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Bis  in  die  letzte  Zeit  galt  es  den  Botanikern  als  fest  begrün- 
dete Thatsache,  dass  die  Pollenkömer  der  angiospermen  Pflanzen 
einzellig  seien,  dass  sie,  als  Tetraden  in  den  Pollenmutterzellen 
gebildet,  keine  weiteren  Theilungen  erfahren.  Dies  in  Gegensatz 
zu  den  Gymnospermen,  wo  bekanntlich  kurz  vor  der  Bestäubung 
eine  oder  mehrere  sogenannte  vegetative  Zellen,  die  man  als  ru- 
dimentäres ,  männliches  Prothallium  gedeutet  hat,  erzeugt  werden. 

Neuerdings  zeigte  aber  Strasburger*),  dass  die  Pollen- 
kömer von  verschiedenen  angiospermen,  sowohl  mono-  als  dicoty- 
ledonen  Pflanzen,  zwei  Kerne  besitzen;  dass  femer  der  eine  von 
diesen  ursprünglich  einer  kleinen,  peripherisch  gebildeten  Zelle  an- 
gehört und  erst  durch  nachträgliche  Besorption  der  Scheidewand 
frei  wird;  dass  also  hier,  wie  bei  den  Gynmospermen  eine  vege- 
tative Zelle  in  dem  Pollenkome  auftritt. 

Weiter  fand  Strasburger  bei  den  untersuchten  Orchideen, 
dass  in  dem  Pollenschlauche  der  Kem  der  grösseren  Zelle  immer 
vorangeht. 

Strasburger  weist  darauf  hin,  dass  schon  Reichen- 
bach die  beiden  Kerne  in  den  Pollenkömem  einiger  Orchideen 
abgebildet  und  beschrieben  hat  und  dass  auch  Hartig  durch 
Anwendung  von  Karminlösung  zwei  Keme  in  den  Pollenkömem 
von  verschiedenen  Pflanzen  sichtbar  machte.    Doch  blieben  diese 

^)  üeber  Be&achtoDg  und  Zelltheilung  in  Jenaische  Zeitschrift 
für  Naturwissenschaft.  Bd.  XL  Neue  Folge  Bd.  IV.  1877.  Heft  4 
p.  450  u.  f. 
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Angaben,  weil  in  ihrer  Tragweite  nicht  erkannt,  zunächst  auch 
unbeachtet. 

Auf  Veranlassung  des  Herrn  Professor  Strasburger  habe 
ich  es  versucht,  die  Untersuchungen  über  die  Entwicklungsvorgänge 
in  den  PoUenkömem -der  Angiospermen  nochmals  aufzunehmen. 
Die  Arbeit,  deren  Resultat  auf  den  folgenden  Seiten  vorliegt, 
wurde  im  Sommersemester  1878  im  Botanischen  Institute  zu  Jena 
unter  der  Leitung  des  Herrn  Professor  Strasburger  ausgeführt. 
Dabei  hatte  ich  mich  seinerseits  der  liebenswürdigsten  und  zuvor- 
kommendsten Unterstützung  zu  erfreuen  und  ich  ergreife  mit  Ver- 
gnügen die  Gelegenheit,  ihm  hierfür  an  dieser  Stelle  meinen  herz- 
lichsten Dank  zu  sagen. 

Meine  Aufgabe  war  es,  einerseits  die  neuentdeckten  Theilun- 
gen  in  den  PoUenkömem  weiter  zu  verfolgen,  andererseits  das 
Verhalten  der  Kerne  im  Pollenschlauche  zu  studiren. 

Dass  die  Mehrzelligkeit  der  PoUenkömer  so  lange  von  den 
Forschem  übersehen  werden  konnte,  hing  wohl  ausschliesslich  von 
dem  Mangel  einer  geeigneten  Untersuchungs  -  Methode  ab.  Denn 
wenn  auch  die  Vorgänge,  die  sich  hier  abspielen,  bei  einigen 
Pflanzen  mit  überraschender  Deutlichkeit  auch  ohne  Anwendung 
besonderer  Beagentien  hervortreten,  so  ist  doch  im  Allgemeinen 
durch  Untersuchen  von  frischem  Material  wenig  zu  gewinnen  und 
auch  die  von  den  Botanikern  früher  gebrauchten  Beagentien  geben 
hier  keinen  oder  nur  geringen  Aufschluss. 

Als  imschätzbares  Mittel  für  diese  Untersuchungen  erwies  sich 
die  in  der  letzten  Zeit  in  Anwendung  gekommene  Ueberosmium- 
säure,  die  neuerdings  mit  so  grossem  Erfolge  von  Strasburger 
bei  seinen  Arbeiten  über  die  Zelltheilung  und  über  die  Befruch- 
timg benutzt  wurde.  Nachdem  ich  nebenbei  verschiedene  andere, 
als  aufhellend  bezeichnete  Mittel  versucht  hatte,  bediente  ich  mich 
ausschliesslich  der  Osmiumsäure  und  zwar  in  einprocentiger  Lö- . 
sung.  Von  grossem  Nutzen  ist  es  dann  immer,  meist  sogar  uner- 
lässlich,  nachträglich  zu  den  durch  Osmiumsäure  fixirten  Präpa- 
raten färbende  Mittel  zuzusetzen.  Als  ein  solches  diente  Karmin- 
lösung, der  etwas  Glycerin  beigefügt  war.  Durch  diese  Methode 
gewinnt  man  nach  etwa  24  Stunden  Praeparate ,  die  an  Deutlich- 
keit nichts  zu  wünschen  übrig  lassen.  Für  grosse,  mit  kömigem 
oder  öligem  Inhalte  reich  erfüllte  PoUenkömer,  die  sich  sehr  lang- 
sam oder  gar  nicht  färben,  sowie  überhaupt  zur  raschen  Orienti- 
rung,  empfiehlt  es  sich  sehr,   die  PoUenkömer  sogleich  nach  dem 
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Zusatz  von  Osmiumsäure  vermittelst  Druck  auf  das  Deckgläschen 
zu  zerquetschen ;  die  Kerne  werden  dann  mit  dem  übrigen  Zellin- 
haJte  ausgepresst  und  sogleich  fixirt;  man  kann  auf  diese  Weise 
sogar  in  Theilung  begriffene  Kerne  frei  zur  Anschauung  erhalten. 
Färbung  mit  Karmin  ist  natürlich  auch  hier  von  grossem  Nutzen. 

Vorzüglich  geeignet  für  diese  Untersuchungen  sind  Pflanzen 
mit  rdchblüthigen  Inflorescenzen.  Wenn  in  einer  solchen  die  er- 
sten Blüthen  sich  geöffnet  haben ,  findet  man  ohne  Schwierigkeit 
alle  jüngeren  Entwickelungs-Stadien  in  den  aufeinander  folgenden 
Knospen.  Hierüber  werde  ich  denn  auch  keine  weiteren  Angaben 
machen.  Die  vegetative  Zelle  wird  aber  stets,  die  Cyperaceen 
allein  ausgenommen,  in  den  gegeneinander  bereits  befreiten  PoUen- 
kömem  —  wenn  diese  überhaupt  frei  werden  —  gebildet. 

Um  das  Verhalten  der  Kerne  in  den  Schläuchen  zu  studiren, 
kultivirte  ich  die  PoUenkömer  in  verschiedenen  Nährstoflflösuugcn 
und  zwar  in  bekannter  Weise,  in  suspendirten  Tropfen  in  feuchten 
Kammern.  Anfangs  bediente  ich  mich  Bohrzuckerlösungen  ver- 
schiedener Concentration ;  da  aber  in  vielen  Fällen  keine  befriedi- 
genden Resultate  auf  diese  Weise  zu  bekommen  waren,  so  wurden 
Versuche  mit  anderen  Flüssigkeiten  angestellt  Van  Tieghem, 
der  auch  PoUenkömer  kultivirte,  empfiehlt  i),  der  Flüssigkeit  „une 
petite  quantitä"  von  saurem  weinsaurem  Ammoniak  zuzusetzen. 
Zuerst  stellte  ich  fest,  dass  diese  „petite  quantit6"  nicht  ein  Pro- 
cent übersteigen  darf;  Lösungen  von  stärkerer  Concentration  wir- 
ken einfach  tödtlich.  Lösungen  von  0,1,  0,25,  0,5  und  1^/^  Con- 
centration waren  indessen  von  keinem  besonderen  Nutzen  und  die 
Angaben  von  Van  Tieghem,  wie  man  diesen  Lösungen  unorga- 
nische Salze,  Zucker,  Gummi  und  ätherische  Oele  je  nach  dem 
Bedürfiiiss  einzelner  Pflanzen  hinzufügen  soll,  sind  zu  allgemein 
und  unbestimmt  gehalten,  als  dass  sie  Anhaltepunkte  zu  weiteren 
Versuchen  hätten  abgeben  können.  Nachdem  ich  auch  noch  ein- 
procentige  Glycerinlösung ,  liösungen  von  salpetersaurem  Kalium 
und  von  kohlensaurem  Natrium  in  Anwendung  gebracht  hatte, 
kehrte  ich  zu  den  Rohrzuckerlösungen  (in  dem  Folgenden  kurz  als 
Zuckerlösungen  bezeichnet)  als  den  geeignetsten  zurück.  Ich  be- 
nutzte solche  von  verschiedener  Concentration  (1,  3,  5,  10,  20,  30 
und  40®/o);  es  zeigte  sich  nämlich  sehr  bald,  wie  es  ja  auch 
vorauszusehen  war,  dass  das  Optimum  der  Concentration  für  die 

^)  Hccherchcs  physiologiques  sur  la  y^g^tation  libre  du  pellen 
et  de  Tomle  et  sur  la  f^condation  directe  des  plantes  par  Ph.  Vau 
Tieghem  in   Annales  des  sc.  nat  5.  S^r.  T.  XII  (1869)  p.  318. 

1* 


4  Fredr.  Elfving, 

Pollenkörner  einzelner  Pflanzen- Arten  sehr  verschieden  liegt.  Wäh- 
rend gewisse  Pollenkörner  in  fast  jeder  beliebigen  Lösung  Schläuche 
trieben,  war  für  andere  eine  ganz  bestimmte  Concentration  erfor- 
derlich. Als  sehr  verschieden  erwies  sich  auch  die  zur  Schlauch- 
bildung nöthige  Zeit.  Individuelle  Schwankungen  machten  sich 
hierbei  in  hohem  Grade  geltend.  Grosses  Gewicht  ist  darauf  zu 
legen,  dass  man  nur  ganz  reife,  doch  nicht  zu  alte  Pollenkörner 
zur  Kultur  anwendet. 

Trotz  der  vorhandenen  Schwankungen  habe  ich  im  Folgenden 
die  Concentration,  die  sich  bei  den  Kulturen  der  einzelnen  Pflan- 
zen-Arten als  die  vortheilhafteste  erwies,  als  auch  die  Zeit,  in 
der  die  Schläuche  eine  bestimmte  Länge  bei  sonst  normalem  Ha- 
bitus erreichten,  angegeben.  Wo  nicht  anders  angegeben,  wurde 
mit  Bohrzuckerlösung  operirt. 

In  allen  Kulturen  schwellen  die  Schläuche  weiterhin  keulen- 
förmig an  und  gehen  schliesslich  durch  Platzen  zu  Grunde. 

In  älteren  Schläuchen  findet  man  die  fortwachsendc  Spitze 
durch  eigenthtimliche  Cellulose-Pfropfen  von  den  entleerten  hinte- 
teren  Theilen  abgegrenzt  (conf.  Strasburger  1.  c.  p.  456). 

Die  Kulturen  wurden  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  und 
im  Dunkeln  vorgenommen.  Bei  vielen  Arten  erfolgte  die  Schlauch- 
bildung ganz  normal  auch  in  hellem  Tageslichte;  meine  Aufmerk- 
samkeit habe  ich  nicht  weiter  auf  diesen  Punkt  gerichtet. 

Bei  vielen  Pflanzen  war  es  mir  indessen  unmöglich  Schläuche 
künstlich  zu  bekommen ;  in  einigen  Fällen  versuchte  ich  dann,  und 
nicht  ohne  Erfolg,  dieselben  aus  den  bestäubten  Pistillen  heraus- 
zupräpariren. 

Die  in  der  einen  oder  anderen  Weise  erhaltenen  Pollen- 
schläuche wurden  sogleich  mit  Osmiimisäure  oder  absolutem  Al- 
kohol fixirt.  Bevor  man  eines  von  diesen  Beagentien  zusetzt,  thut 
man  wohl,  so  viel  als  möglich  von  der  die  Schläuche  umgebenden 
Flüssigkeit  zu  entfernen,  was  leicht  mit  einem  kapillar  ausgezo- 
genen Glasrohre  zu  bewirken  ist;  man  venneidet  dadurch  heftige 
Diflfiisionsströme,  die  oft  das  Platzen  der  Schläuche  hervorrufen; 
die  Fixirung  geschieht  jetzt  fast  momentan. 

Die  Orchideen,  besonders  die  mit  reichblüthigen  Aehren  ver- 
sehenen Arten,  bieten  ein  exquisites  Material  für  derartige  Unter- 
suchungen dar.  Ich  habe  Orchis  latifolia,  0.  mascula,  0.  maculata, 
Ophrys  myodes,  Piatanthera  bifolia,  Gynmadenia  conopsea  und 
Serapias  francogallica  untersucht  und  konnte  für  alle  diese  Pflan- 
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zen  die  Angaben  von  Strasburger  als  genau  konstatiren,  wes- 
halb ich  einfach  auf  seine  Abbildungen  verweisen  kann  (1.  c.  p.  450, 
452,  T.  XXVII  F.  41— 47).  Der  Bau  und  die  Entwickelung  der 
Kömer  zeigte  sich  bei  allen  völlig  tibereinstimmend.  Ueberall 
wird  das  ursprünglich  mit  nur  einem,  runden  Kern  versehene  Pol- 
lenkom  in  zwei  Zellen  zerlegt,  von  denen  die  kleinere  fast  immer 
in  einer  Ecke  des  Kornes  angelegt  wird.  Die  Kerne  der  beiden 
Schwesterzellen  sind  rund  und  von  beinahe  derselben  Grösse ;  das 
Kemkörperchen  der  kleineren  Zelle  ist  aber  konstant  kleiner  als 
das  der  grossen.  Von  einer  Cellulose-Membran  zwischen  den  bei- 
den Schwester-Zellen  war  weder  durch  Anwendung  von  ßeagentien 
noch  durch  Zerdrücken  des  Kornes  irgend  eine  Spur  sichtbar  zu 
machen.  Später  wird  auch  die  trennende  Plasmaschicht  aufgelöst: 
die  beiden  Kerne  liegen  frei  neben  einander  in  dem  reifen  Korn. 

Die  Bildung  der  Pollenschläuche  nimmt  bei  den  Orchideen 
eine  im  Vergleich  mit  den  meisten  anderen  Pflanzen  ziemlich  lange 
Zeit  in  Anspruch.  Verschiedene  Arten  diflferiren  in  dieser  Hin- 
sicht ein  wenig,  die  besten  Resultate  erhielt  ich  aber  im  Allgemei- 
nen bei  20 — 40stündiger  Kultur  in  5 — 10®/o  Zuckerlösung.  Es 
erwies  sich,  dass,  wie  Strasburger  für  diese  Pflanzen  zuerst 
gefunden  hat,  die  beiden  Kerne  in  den  Schlauch  wandern  und 
dass  dabei  der  Kern  der  grossen  Zelle  ganz  ausnahmslos  voran- 
geht. Beide  nehmen  eine  etwas  verlängerte  elliptische  Gestalt  an. 
In  aus  älteren  Kulturen  entnommenen  Schläuchen  hatte  sich  der 
vordere  Kern  in  auffallender  Weise  gestreckt ;  das  Kemkörperchen 
war  noch  deutlich  zu  sehen.  Ich  bin  geneigt,  hierin  nur  eine 
durch  die  Kultur  hervorgerafene  Veränderung  zu  sehen,  denn  in 
Schläuchen,  die  man  aus  dem  Frachtknoten  herauspräparirt,  findet 
man  immer  die  beiden  Kerne  von  derselben  Gestalt  wie  in  jünge- 
ren Zuständen. 

Ich  habe  mich  bemüht,  die  Kerne  bis  zum  Augenblick  der 
Befruchtung  zu  verfolgen.  Bei  Gymnadenia  conopsea,  die  sich  als 
günstiges  Untersuchungsobject  empfiehlt,  konnte  ich  dann  feststel- 
len, dass  in  Schläuchen,  die  schon  in  die  Mikropyle  eingedrungen 
waren  und  deren  Spitze  schon  das  innere  Integument  des  Eichens 
berührte,  die  Kerne  in  einiger  Entfernung  von  der  Spitze  noch 
vorhanden  waren.  In  vielen  Fällen  hatte  sich  der  eine  noch  ge- 
theilt:  es  waren  also  drei  Kerne  vorhanden.  Wie  es  mir  scheint 
war  es  immer  der  hintere  Kern,  der  die  Theilung  erfahren  hatte, 
was  ich  bei  Orchis  maculata  mit  völliger  Sicherheit  nachweisen 
konnte. 


6  Fredr.  Elfving, 

Sobald  aber  die  Befruchtung  vorüber  ist,  was  sich  durch  die 
veränderte  Beschaffenheit  der  Gehülfinnen  im  Embryosacke  kund- 
giebt,  sieht  man  keine  Spur  von  Kernen  mehr ;  das  ganze  Schlauch- 
ende ^  dessen  Spitze  am  Embryosacke  anliegt  und  oft  durch  einen 
Cellulose-Pfropfen  nach  aussen  abgegrenzt  ist,  ist  völlig  homogen, 
stark  lichtbrechend- 

An  dieser  Stelle  will  ich  auch  kurz  erwähnen,  dass  ich  be- 
fruchtungsfähige Eichen  und  in  regem  Wachsthum  begriffene 
Schläuche  in  einem  Tropfen  Zuckerlösung  zusammengebracht  habe, 
dass  aber  in  keinem  Falle  ein  Eindringen  des  Schlauches  in  die 
Mikropyle,  geschweige  denn  die  Befruchtung  selbst  zu  beobachten 
war  (conf.  Van  Tieghem  1.  c.  p.  322  und  Strasburger  1.  c. 
p.  486). 

Die  Schilderung  der  Verhältnisse  bei  den  anderen  untersuch- 
ten Monocotyledonen  will  ich  mit  einem  möglichst  klaren  Beispiele 
beginnen.    Ich  wähle  Anthericum  ramosum. 

Die  Pollenkömer  von  dieser  Art  sind  annähernd  halbkugelig- 
in  trockenem  Zustande  ist  die  konvexe  Seite  tief  eingefaltet;  die 
Exine  istr  hier  sehr  dünn,  meist  von  der  stark  entwickelten  In- 
tine,  die  später  hier  zum  Schlauch  auswächst,  durchbrochen. 

Wenn  man  Blüthenknospen  von  circa  5  mm.  Höhe  untersucht, 
findet  man  gewöhnlich  Kömer,  in  denen  die  vegetative  Zelle  schon 
abgegrenzt  ist  (Fig.  1).  Die  verschiedenen  Stadien  der  Theilung 
bei  dieser  Pflanze  sind  im  Detail  schwer  zu  beobachten  wegen  des 
reichlichen  Zellinhaltes,  doch  lässt  es  sich  ohne  Schwierigkeit,  be- 
sonders nach  kurzer  Einwirkung  von  Osmiumsäure,  feststellen, 
dass  der  grosse,  rundliche  Kern  sich  an  die  Aequatorial  -  Ebene 
des  Kornes  anlegt  und  sich  da  theilt.  Als  Resultat  der  Theilung 
findet  man  zwei  Schwester-Zellen.  Die  eine,  den  bei  weitem  gröss- 
ten  Theil  des  Kornes  einnehmend,  besitzt  einen  grossen  Kern,  der 
dem  ursprünglichen  sehr  ähnlich  ist  und  wie  dieser  ein  sehr  gros- 
ses Kemkörperchen  hat.  Die  andere,  viel  kleinere,  wird  immer 
in  einer  Ecke  des  Kornes  angelegt  und  ist  durch  eine  uhrglasför- 
mige  Wand,  die  der  Intine  ansitzt,  von  der  Schwesterzdle  ge- 
trennt; sie  zeichnet  sich  durch  ihr  helles,  fast  körnerfreies  Pro- 
toplasma und  ihren  rundlich-ovalen  Kern,  dessen  Kemkörperchen, 
obgleich  gross,  so  doch  kleiner  als  das  der  grossen  Zelle  ist,  aus. 
Zur  Ausscheidung  einer  Cellulose- Membran  kommt  es  bei  dieser 
Theilung  ebenso  wenig  wie  bei  den  Orchideen.  Die  beiden  Zellen 
sind  vielmehr  nur  durch  eine  Schicht  von  Hautplasma,  die  von 
der  Zellplatte  stammt,  von  einander  getrennt. 
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Bald  löst  sich  diese  vegetative  Zelle  in  toto  von  der  Intine 
ab  und  erscheint  als  kugeliges  Gebilde  frei  im  Innern  des  Korns 
(Fig.  2,  3).  Später  streckt  sich  diese  Zelle  bedeutend  in  die  Länge, 
wird  spindelförmig  mit  spitzen,  oft  eingebogenen  Enden  (Fig.  4 — 6) ; 
ihr  Kern  ist  fest  unverändert  geblieben.  Bei  vorsichtigem  Zer- 
drücken der  Pollenkömer  in  fünfprocentiger  Zuckerlösung  findet 
man  leicht  in  dem  ausgepressten  Inhalte  diese  Zelle  völlig  intakt. 
Aus  jüngeren  Körnern  ausgepresst ,  rundet  sie  sich  gewöhnlich  ab 
und  nimmt  Kugelform  an,  obgleich  sie  in  dem  Korn  schon  Spin- 
delform hatte.  In  reifen  Körnern  ist  sie  dagegen  ziemlich  resi- 
stent und  behält  ihre  Form.  Ihr  Kern  erscheint  heller  als  das 
umgebende  Protoplasma;  Zusatz  von  Osmiumsäure  lässt  ihn  da- 
gegen als  dunkler  hervortreten.  Wendet  man  bei  dem  Zerdrücken 
Zuckerlösung  von  stärkerer  Concentration,  am  besten  20procentige, 
an  oder  fügt  man  ein  schwach  Wasser  entziehendes  Mittel  hinzu, 
so  findet  man  nicht  selten,  dass  die  inneren  Plasma -Theile  sich 
kontrahiren  und  das  äussere  Hautplasma  als  eine  Membran  zu- 
rücklassen.   Von  Chlorzinkjodlösung  wird  das  Granze  braun  gefärbt. 

Während  die  vegetative  Zelle  sich  in  der  angegebenen  Weise 
umgestaltet,  bleibt  der  Kern  der  grossen  Zelle  anfangs  unverän- 
dert. Später  wird  er  aber  länglich  und  krümmt  sich  dabei  oft; 
dann  verschwindet  auch  sein  Kernkörperchen.  In  dem  reifen  Pol- 
lenkom  lässt  er  sich  schwer  ohne  Anwendung  von  färbenden  Mit- 
teln nachweisen.  Er  erscheint  dann  als  ein  unregelmässig  gestal- 
teter, oft  gekrümmter  oder  membranös  zusammengeschrumpfter 
Körper  (Fig.  6). 

Anthericum  liliago  stimmt  mit  der  vorigen  Art  überein ;  doch 
behält  der  grosse  Kern  seine  rundliche  Gestalt.  In  Körnern,  die 
schon  auf  der  Narbe  lagen,  aber  noch  keine  Schläuche  getrieben 
hatten ,  zeigte  er  sich ,  durch  Osmiumsäure  fixirt  und  mit  Karmin 
gefärbt,  eigenthümlich  sternförmig  (Fig.  8)  und  machte  durchaus 
den  Eindruck,  als  ob  er  im  Momente  der  Fixirung  amöboide  Be- 
wegungen ausgeführt  hätte.  Direkte  Observation  an  lebenden  Kör- 
nern war  hier  unmöglich  wegen  des  dichten  Zellinhaltes. 

Pollenschläuche  waren  von  diesen  beiden  Arten  durch  Kultu- 
ren nicht  zu  bekommen:  ich  habe  dieselben  aus  bestäubten  Pistil- 
len frei  präparirt.  Bei  A.  liliago  findet  man  dann  in  den  Schläu- 
chen sowohl  die  ganze  vegetative  Zelle  als  den  Kern  der  grossen 
Zelle,  dessen  Substanz  sehr  stark  in  die  Länge  gezogen  ist  und 
oft  nur  wie  ein  ganz  feiner  Faden  aussieht  Gewöhnlich,  doch 
nicht  ausnahmslos ,  ist  es  dieser  Kern ,  der  vorangeht.    In  Fig.  7 
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ist  ein  solcher  Schlauch,  der  zugleich  den  ziemlich  seltenen  Fall 
von  Verzweigung  zeigt,  abgebildet.  —  Bei  A.  ramosum  konnte 
ich  dagegen,  nachdem  die  Schläuche  gebildet  waren,  keine  Kerne 
mehr  entdecken. 

Aehnlich  verhält  sich  Globba  bracteata,  nur  lässt  sich  hier 
kein  bestimmter  Ort  angeben,  an  dem  sich  die  vegetative  ZeUe 
bilden  sollte,  weil  das  Korn  kugelig  und  mit  gleichmässig  ver- 
dickter Membran  versehen  ist.  Im  reifen  Zustande  ist  das  Pol- 
lenkom  so  beschaffen,  wie  es  Fig.  4  fftr  Anthericum  zeigt.  —  Kurze 
Schläuche  trieben  die  Kömer  in  5^/o  Zuckerlösung,  doch  blieben 
diese  zu  kurz  um  Schlüsse  über  das  Verhalten  der  Kerne  zu  er- 
lauben. 

Mit  Anthericum  stimmt  hauptsächlich  Tulipa  Gesneriana  über- 
ein (Fig.  9 — 14).  Die  vegetative  Zelle  (Fig.  12  zeigt  zwei  solche 
ausgepresst)  ist  kolossal  entwickelt,  ihr  Kern  oft  mit  mehreren 
Kemkörperchen  versehen.  In  dem  reifen  Korn  fällt  sie  durch  ihre 
Grösse  und  halbmondförmige  Gestalt  sogleich  auf.  Ausnahmsweise 
habe  ich  in  jüngeren  Körnern  eine  Verdoppelung  der  vegetativen 
Zelle  gefunden  (Fig.  13).  —  In  den  Schläuchen  (1—3  <>/o ;  18  Stun- 
den) ging  der  Kern  der  grossen  Zelle  voran;  ihm  folgte  die  ge- 
streckte vegetative  Zelle  (Fig.  14). 

Auch  bei  Omithogalum  pyramidale  wird  die  vegetative  Zelle 
in  einer  Ecke  des  Kornes  gebildet,  der  Spalte  in  der  Exine  ge- 
genüber. —  In  einem  Falle ,  an  einem  mit  Osmiumsäure  und  Kar- 
min behandelten  Präparate  (Fig.  15) ,  zeigte  sich  die  Scheidewand 
zwischen  den  beiden  Zellen  deutlich  doppel  -  kontourirt  und  stark 
lichtbrechend  wie  die  Intine,  in  welche  sie  unmittelbar  überging. 
Ich  bezweifle  nicht,  dass  in  diesem  Falle  wirklich  eine  Gellulose- 
Membran  gebildet  war. 

Die  weitere  Entwickelung  stimmt  mit  den  schon  geschilderten 
überein.  Die  vegetative  Zelle  ist  schliesslich  sehr  lang  gestreckt 
mit  spitzen,  oft  eingebogenen  Enden;  der  grösste  Theil  derselben 
wird  von  dem  fast  cylindrischen  Kern,  der  kein  Kemkörperchen 
besitzt,  eingenommen  (Fig.  16,  17).  Beim  Zerdrücken  von  reifen 
PoUenköraem  zeigt  sich  diese  vegetative  Zelle  in  der  Mitte  hyalin, 
in  den  Enden  von  gelblich  gefärbten  Kömchen  erfüllt;  sie  hat 
überhaupt  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Zellkem,  wofür  sie  auch 
bei  der  ähnlichen  Narcissus  poeticus  von  Strasburger  gehalten 
worden  ist.  Osmiumsäure  löst  die  gelben  Kömchen  auf,  lässt  aber 
den  Kem  in  der  Mitte  deutlich  hervortreten  (Fig.  18 ,  18,  o).  — 
Der  Kem  der  grossen  Zelle  erleidet  beträchtliche  Veränderungen, 
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wobei  der  grösste  Theil  seiner  Substanz  aufgelöst  wird,  so  dass 
schliesslich  davon  nur  ein  geringer,  unregelmässig  gestalteter,  oft 
peitschenschnurartiger  Rest  nachzuweisen  ist  (Fig.  16,  17). 

Mit  dieser  Pflanze  stimmt  Omithogalum  Ecklonii  überein.  — 
Die  Pollenkömer  beider  Arten  trieben  keine  Schläuche  in  den  von 
mir  benutzten  Lösungen.  In  Schläuchen  von  0.  Ecklonii,  die  ich 
aus  den  Grififek  herauspräparirte  und  in  ihrer  ganzen  Länge  ver- 
folgen konnte,  war  keine  Spur  von  Kernen  zu  sehen;  die  Schlauch- 
enden waren  mit  feinkörnigem  Protoplasma  dicht  erfüllt  und  durch 
die  gewöhnliche  Cellulose-Pfropfen  von  dem  leeren,  oberen  Theil 
und  dem  Korn  abgesperrt. 

Ein  sehr  günstiges  Untersuchungsobject  ist  Leucojum  aestivum, 
wo  die  ganze  Entwickelungsgeschichte  fast  ohne  Anwendung  von 
Reagentien  zu  verfolgen  ist.  Die  Bildung  der  vegetativen  Zelle 
geht  in  ziemlich  alten  Knospen  vor  sich.  Sie  ist  durch  eine  stark 
nach  innen  des  Kornes  gewölbte  Wand  von  kömigem  Hautplasma 
abgegrenzt.  Der  Inhalt  erscheint  fast  homogen  (Fig.  19);  Zusatz 
von  Osmiumsäure  lässt  jedoch  sogleich  den  Kern ,  der  kein  Kem- 
körperchen  besitzt,  deutlich  hervortreten  (Fig.  20).  Die  Frage, 
ob  diese  vegetative  Zelle  an  einer  bestimmten  Stelle  des  PoUen- 
koms  entsteht,  muss  ich  unbeantwortet  lassen,  da  ich  bei  der  Un- 
tersuchung dieser  Pflanze  meine  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt 
noch  nicht  gerichtet  hatte  und  meine  Zeichnungen  keinen  sicheren 
Schluss  darüber  erlauben.  —  Der  Kern  der  grossen  Zelle  ist  mit 
deutlichem  Kemkörperchen  versehen. 

Nun  löst  sich  die  vegetative  Zelle  von  der  Intine  ab;  zuerst 
kugelig  (Fig.  21) ,  nimmt  sie  bald  die  in  den  Fig.  22  und  23  ab- 
gebildete Gestalt  an.  Der  grösste  Theil  der  Zelle  wird  von  dem 
nunmehr  elliptischen  Kern  eingenommen,  der  an  lebenden  Körnern 
hell  erscheint,  während  das  von  dunkler-gefärbten  Kömchen  durch- 
setzte Protoplasma  fast  gänzlich  in  die  Spitzen,  die  gleich  Hör- 
nern gebogen  sind,  verdrängt  ist.  Fig.  23,  o  zeigt  eine  solche  ve- 
getative Zelle  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure,  Fig.  24  die  bei- 
den ausgepressten  Kerne,  mit  Osmiumsäure  und  Karmin  behandelt. 

Kurz  vor  der  Bestäubung  wird  die  Wand  der  vegetativen 
Zelle  resorbirt  und  zu  gleicher  Zeit  verschwindet  das  Kemkörper- 
chen der  grossen  Zelle,  so  dass  die  beiden  Kerne  kaum  zu  unter- 
scheiden sind. 

Pollenschläuche  bekommt  man  leicht  durch  Kultur  (3— 5**/o, 
6  St.).  Die  Kerne  wandem  hinein,  werden  dabei  in  die  Länge 
gezogen  und  sind  einander  völlig  gleich  (Fig.  26). 
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Für  die  verwandte  Narcissus  poeticus  gilt  die  gleiche  Ent- 
wickelung,  nur  ist  die  vegetative  Zelle  mehr  spindelförmig  ge- 
streckt, fast  wie  bei  Ornithogalmn. 

Von  dieser  Art  bekam  ich  Pollenschläuche  bei  vierstündiger 
Kultur  in  3 — 5^/o  Zuckerlösung.  Ueberhaupt  sind  die  Kerne,  so- 
bald sie  in  den  Schläuchen  eingetreten  sind,  nicht  zu  unterschei- 
den, da  sie  sich  früh,  oft  fast  schon  im  Pollenkome,  bedeutend 
gestreckt  haben  (Fig.  26).  In  vielen  Fällen  aber,  wo  nämlich  das 
Kemkörperchen  desjenigen  Kernes,  der  von  der  grossen  Zelle 
stammt,  noch  erhalten  war,  konnte  ich  mit  völliger  Sicherheit 
feststellen,  dass  bald  der  vegetative  Kern,  bald  der  der  grossen 
Zelle  voranging.  Einmal  habe  ich  ausnahmsweise  eine  Verdoppe- 
lung des  hinteren  Kernes  gesehen  (Fig.  27). 

Gonvallaria  multiflora  stimmt  hauptsächlich  mit  den  vorigen, 
besonders  mit  Ornithogalmn  überein  (Fig.  39).  Die  vegetative 
Zelle  ist  spindelförmig  gestreckt  und  fast  gänzlich  von  ihrem 
länglich-ellipsoiden  Kern,  der  durch  Karmin  intensiv  gefärbt  wird, 
ausgefüllt.  Der  Kern  der  grossen  Zelle  ist  von  unbestimmter  Ge- 
stalt, hat  keine  scharf  begrenzten  Kontouren  und  färbt  sich  mit 
Karmin  viel  schwächer  als  der  andere.  Beide  sind  ohne  Kem- 
körperchen. 

Pollenschläuche  werden  in  4 — 5  Stunden  reichlich  gebildet  in 
5 — 20^ Iq  Zuckerlösung.  Obgleich  nun  bei  beginnender  Schlauch- 
bildung das  Plasma  der  vegetativen  Zelle  resorbirt  wird  und  ob- 
gleich keiner  von  den  also  gegen  einander  befreiten  Kernen  sich 
durch  das  Vorhandensein  eines  Kemkörperchen  kennzeichnet,  so 
ist  es  doch  in  den  allermeisten  Fällen,  besonders  an  jüngeren 
Schläuchen,  möglich  die  Keme  zu  unterscheiden.  Die  scharfen, 
lange  unveränderten  Kon  teuren,  sowie  die  intensive  Färbung  des 
vegetativen  Kernes  zeichnen  ihn  deutlich  von  dem  anderen,  unre- 
gelmässig gestalteten,  helleren  aus.  —  Von  hundert  untersuchten 
Schläuchen,  wobei  kein  Zweifel  über  die  wahre  Abstammung  der 
Keme  möglich  war,  war  in  40  Fällen  der  Kem  der  grossen  Zelle 
vorangegangen,  in  15  der  der  vegetativen;  in  21  Schläuchen  lagen 
die  Keme  neben  einander;  in  20  anderen  Schläuchen  war  nur  ein 
Kem  vorhanden,  der  völlig  mit  dem  vegetativen  im  reifen  Korae 
übereinstimmte;  in  vier  Fällen  waren  beide  Keme  verschwunden. 

Ein  Mal  habe  ich  das,  wie  es  scheint,  ganz  zufällige  Vor- 
kommen von  zwei  gegen  einander  isolirten,  vegetativen  Zellen  be- 
obachtet (Fig.  38). 

Aehnliche  Entwickelung  und  Beschaffenheit  des  reifen  Pollen- 
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korns  zeigt  Asparagus  offidnalis.  Die  vegetative  Zelle  wird  an 
der  flachen  Wand  des  Kornes  angelegt;  diametral  gegenüber  hat 
die  sehr  stark  verdickte  Intine  die  Exine  durchbrochen  (Fig.  40). 

Mit  dieser  stimmt  Aloe  nigricans  überein.  Die  relativ  grossen 
Kerne  sind  in  jüngeren  Zuständen  oft  mit  mehreren  Kemkörper- 
chen  versehen. 

Bei  Iris  sibirica  wird  die  Untersuchung  erschwert  durch  den 
reichlichen  Zellinhalt  sowie  durch  die  dicke  Exine,  die  jedoch  von 
der  konvex  hervorragenden  Intine  durchbrochen  ist.  Die  Exine 
kann  man  entfernen  und  so  die  Verhältnisse  leichter  sichtbar  ma- 
chen, wenn  man  die  Pollenkörner  in  einem  Tropfen  Wasser  oder 
Zuckerlösung  bringt  und  wiederholt  mit  der  Pincette  das  Deck- 
gläschen aufliebt  und  niederlegt.  Durch  diese  Manipulation  wird 
immer  die  Exine  von  mehreren  Körnern  abgestreift.  Hat  man 
Kömer  älterer  Knospen,  in  denen  sich  die  Theilung  abspielt,  in 
dieser  Weise  behandelt,  so  gelingt  es  nicht  selten,  bei  vorsichti- 
gem Druck  auf  das  Deckgläschen,  den  ganzen  Inhalt  der  grossen 
Zelle  auszupressen,  so  dass  nur  die  kleine  vegetative  Zelle,  der 
Intine  ansitzend,  zurückbleibt  (Fig.  29).  Sie  muss  also  von  einer 
ziemlich  resistenten  (Cellulose-?)  Membran  umgeben  sein  und  es 
gelang  mir  wirklich  einmal,  durch  vorsichtiges  Zerquetschen,  eine 
solche  direkt  aufzuweisen  (Fig.  28).  Immer  wird  diese  Zelle  an 
der  flachen  Seite  des  Kornes  gebildet  Ihr  Kern  hat  ein  kleines 
Kemkörperchen;  der  Kern  der  grossen  Zelle  ist  etwas  grösser  und 
hat  auch  ein  grösseres  Kemkörperchen.  In  dem  reifen  Korne 
sind  die  beiden  Keme  ziemlich  unverändert;  der  vegetative  ist 
theils  nackt,  theils  liegt  er  noch  umschlossen  von  einer  hyalinen 
Protoplasma-Masse  von  spindelförmiger  Gestalt,  die  die  losgelöste 
vegetative  Zelle  darstellt. 

Pollenschläuche  wurden  nach  sechsstündiger  Kultur  in  30 — 
40  ^/o  Zuckerlösung  erhalten.  Sobald  die  Schlauchbildung  begiimt 
schwinden  alle  Merkmale,  welche  die  beiden  Keme  von  einander 
unterscheiden;  sie  wandern  ziemlich  spät  und  oft  neben  einander 
in  die  weiten  Sclüäuche  hinein  und  sind  dann  nur  als  unbestimmt 
koatourirte ,  von  Karmin  tiefer  gefärbte  Plasma -Partien  nachzu- 

Bei  Iris  xiphium,  die  eine  ähnliche  Entwickelung  wie  J.  sibirica 
zeigt,  habe  ich  einmal  eine  vegetative  Zelle  gefunden,  deren  Kern 
sich  verdoppelt  hatte.  —  In  den  Schläuchen  (20— SO^/^,  3  St.) 
geht  bald  der  Kern  der  grösseren  Zelle,  bald  derjenige  der  klei- 
neren iroivi,  oft  beide  neben  einander.    Die  Substanz  dfis»  ^<ä\ä 
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der  grossen  Zelle  wird  dabei,  sich  oft  krümmend  und  windend, 
bedeutend  in  die  Länge  gezogen  und  dadurch  der  Schlauchspitze 
genähert.  Der  vegetative  Kern  behält  auch  nach  der  Auflösung 
des  umgebenden  Protoplasma  seine  Form  (Fig.  30). 

Die  Entwickelung  der  PoUenkömer  von  Camassia  esculenta 
verläuft  bis  zur  Reife  wie  bei  Iris.  Kulturversuche  blieben  ohne 
Resultat. 

Eigenthümlich  sind  die  Kerne,  wie  es  ja  schon  Hart  ig  be- 
merkt, bei  Tradescantia  virginica  gestaltet  (Fig.  37).  Der  eine 
ist  sehr  lang  und  schmal,  gekrümmt,  mit  eingebogenen,  fast  ein- 
gerollten Enden;  er  hat  in  der  That  oft  „Trichinenform".  Der 
andere  ist  rund  und  schliesslich  von  derselben  sternförmigen  Ge- 
stalt, die  wir  bei  Anthericum  liliago  gefunden  haben.  Beide  sind 
ohne  Kemkörperchen.  Die  Entwickelungsgeschichte  (Fig.  31 — 37) 
lehrt,  dass  dieser  Kern  auch  hier  von  der  grossen  Zelle  stammt, 
während  jener  wurstformige  der  beträchtlich  modificirte  vegetative 
Kern  ist.  —  Beiläufig  will  ich  bemerken,  dass  die  Theilungsvor- 
gänge  mit  den  von  Strasburger  für  die  Integumentzellen  von 
Nothoscordum  fragrans  geschilderten  übereinstimmen  (üeber  Be- 
fruchtung und  Zelltheüung  p.  517  Taf.  XXXm  Fig.  47—54). 

Ich  untersuchte  Pollenschläuche,  die  aus  dem  Griffel  ausprä- 
parirt  waren.  Diese  Schläuche  wachsen  der  einen  Spitze  des 
Kornes  aus.  Noch  während  die  beiden  Kerne  im  Korn  liegen 
streckt  sich  der  runde  sehr  in  die  Länge,  und  nachdem  sie  in 
den  Schlauch  eingewandert  sind,  sind  sie  völlig  gleich  und  sehr 
langgezogen.  Einige  Fälle  konnte  ich  doch  auffinden,  wo  der  ve- 
getative Kern  mit  seinen  charakteristisch  eingerollten  Spitzen  noch 
im  Pollenkom  lag,  während  der  andere  schon  ausgewandert  war. 

Die  Entwickelung  der  PoUenkömer  geschieht  bei  Typha  an- 
gustifolia  gleichzeitig  in  der  ganzen  männlichen  Aehre;  in  einer 
solchen,  die  eben  aus  den  Blattscheiden  hervorgebrochen  war,  fand 
ich  die  vegetative  Zelle  bereits  gebildet.  Die  Kömer  sind  kugelig 
und  haben  in  der  Exine  ein  Loch,  durch  welches  später  die  ver- 
dickte Intine  sich  zum  Schlauch  ausstülpt;  eine  bestimmte  Lage 
der  vegetativen  Zelle  im  Verhältniss  zu  diesem  Loch  konnte  ich 
nicht  ausfinden,  doch  wird  dieselbe  niemals  unmittelbar  unter  dem 
Loch  angelegt.  Diese  Zelle  ist  sehr  klein,  hat  einen  ebenfalls 
kleinen  Kern  mit  sehr  kleinem  Kemkörperchen.  Der  Kern  und 
das  Kemkörperchen  der  grossen  Zelle  sind  stets  grösser.  Das 
Pollenkom  wird  bald  von  Stärkekömem  dicht  erfüllt,  welche  die 
weitere  Beobachtung  erschweren.    In  dem  ausgepressten  Inhalte 
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findet  man  doch  immer  die  beiden  nmden  Kerne.  Der  vegetative 
ist  endlich  ohne  Eemkörperchen. 

Die  Pollenschläuche  (1  ^/o,  24  St.)  sind  migewöhnlich  gerade, 
von  Stärke  erfüllt  mid  zeigen  schon  bei  geringer  Länge  die  cha- 
rakteristischen Cellulosepfropfen.  Die  beiden  Kerne,  die  erst  nach 
längerer  Einwirkung  von  Karmin  deutlich  hervortreten,  liegen 
dicht  an  einander,  meist  in  dem  Schlauch-Ende,  und  sind  gewöhn- 
lich etwas  in  die  Länge  gestreckt,  dabei  meist  nicht  zu  unter- 
scheiden. 

Mit  Typha  stimmt  Acorus  gramineus  überein.  Kulturen  wur- 
den nicht  gemacht. 

Die  gleiche  Entwickelung  zeigt  Sparganium  ramosum ,  bei  der 
die  Stärkebildung  jedoch  erst  später  eintritt,  so  dass  man  fest- 
stellen kann,  dass  die  vegetative  Zelle  wie  gewöhnlich  sich  ablöst 
und  Spindelform  annimmt  (Fig.  41 ,  42).  Bei  der  weiteren  Ent- 
wickelung wird  erst  der  vegetative  Kern  frei  (Fig.  43),  dann 
schwindet  sein  Kemkörperchen  (Fig.  44) ;  durch  Karmin  wird  er 
intensiv  gefärbt  Das  Kemkörperchen  des  grossen  Kerns,  der 
heller  gefärbt  wird,  findet  man  in  dem  reifen  Korn  meist  noch 
erhalten. 

In  den  Pollenschläuchen  (5— 10 o/o,  18  Stunden)  geht  bald 
der  Kern  der  grossen  Zelle,  bald  der  der  vegetativen  voran  (Fig. 
45,  46) ;  es  kommt  aber  auch  vor,  dass  letzterer  im  Korn  zurück- 
bleibt (Fig.  48).  Später  theilt  sich  der  vegetative  Kern  im  Schlauch 
und  das  kann  geschehen  sowohl  wenn  er  nach-  als  wenn  er  voran- 
geht (I>'ig.  45,  47).  Eine  Theilung  dieses  Kerns  schon  im  PoUen- 
kom  konnte  ich  nie  auffinden. 

Bei  Asphodelus  albus  (Fig.  49  —  53)  sind  die  beiden  Kerne 
endlich  gar  nicht  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  Pollenkör- 
ner sind  in  jüngeren  Zuständen  fast  kegelförmig;  in  der  Spitze 
ist  die  Exine  von  der  verdickten  Intine  durchbrochen  und  dieser 
Spalte  gegenüber  wird  die  vegetative  Zelle  gebildet,  die  sich  dann 
in  gewöhnlicher  Weise  von  der  Intine  loslöst  und  Spindelform  an- 
nimmt. Durch  Resorption  der  vegetativen  Plasma  -  Wand,  Auflö- 
sung der  Kemkörperchen  und  Streckung  der  beiden  Kerne,  werden 
dieselbe  schliesslich  einander  gleich. 

Ebenso  verhalten  sich  die  untersuchten  Allium-Arten,  A.  fistu- 
losum  und  A.  moly.  An  der  Mitte  der  längsten  Seite  des  im  op- 
tischen Durchschnitte  beinahe  dreieckigen  Kornes  wird  die  vege- 
tative Zelle  gebildet,  während  später  der  Schlauch  von  einer  der 
Ecken  auswächst.    Die  ganze  vegetative  Zelle,  deren  Kemkörper- 
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cheD  sehr  früh  resorbirt  wird,  löst  sich  von  der  Innenseite  des 
Koraes  ab,  wonach  ihr  elliptischer  Kern  bedeutend  an  Volumen 
zunimmt,  so  dass  von  dem  umgebenden,  vegetativen  Protoplasma 
nur  ein  sehr  feiner,  heller  Saum  zurückbleibt,  der  bald  nach  Re- 
sorption der  umgebenden  Hautschicht  schwindet.  Der  Kern  der 
grossen  Zelle  hat  inzwischen  auch  sein  Kemkörperchen  verloren 
und  sich  in  die  Länge  gestreckt,  so  dass  schliesslich  eine  Unter- 
scheidung der  beiden  wurstförmigen  Kerne  unmöglich  ist ;  oft  sind 
sie  beide  schwach  gekrümmt. 

Schläuche  bekommt  man  sehr  leicht  durch  2 — 3stündige  Kul- 
tur in  3 — 30®/o  Zuckerlösung  oder  in  Vi  ®/o  Lösung  von  NH*T. 
Die  beiden  Kerne  gehen  hinein,  das  ganze  Lumen  des  Schlauches 
erfüllend,  sind  aber  nicht  zu  unterscheiden. 

Auch  bei  Pothos  Olfersii  sind  in  den  reifen  Pollenkömem  die 
beiden  Kerne  einander  gleich,  elliptisch,  dicht  an  einander  liegend. 
In  die  Pollenschläuche  (1 — 3  ®/o ,  30  St.)  wandern  sie  oft  neben 
einander  herein  und  werden  dabei  in  die  Länge  gezogen. 

Uebereinstimmend  mit  dieser  verhalten  sich  Anticlea  glauca 
und  Calla  palustris. 

Zwei  Kerne  ohne  Kemkörperchen  fand  ich  weiter  in  den  rei- 
fen Pollenkömem  von  Triglochin  palustre,  Ptyctosperma  Kuhlii, 
Centrolepis  tenuior,  Cooperia  Drummondii  und  Pontederia  cordata. 
Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  dass  dieselbe  durch  Metamor- 
phose aus  zwei  mit  Kemkörperchen  versehenen  hervorgehen. 

Auch  in  den  zarten  Pollenkömem  von  Maranta  bicolor,  den 
grössten  die  mir  bei  dieser  Untersuchung  vorgekommen  sind,  fin- 
den sich  zwei  Kerne,  beide  gewöhnlich  mit  Kemkörperchen  ver- 
sehen; der  kleinere  stammte  aus  der  vegetativen  Zelle. 

Abgesehen  von  der  Theilung  des  vegetativen  Kerns  in  den 
Pollenschläuchen  der  Orchideen  und  von  Sparganium,  haben  wir 
gefunden,  dass  in  den  Pollenkömem  selbst  bei  Tulipa  Gesneriana 
eine  Verdoppelung  der  vegetativen  Zelle  und  bei  Iris  xiphium  eine 
Zweitheilung  des  vegetativen  Kems  stattfinden  kann.  Bei  diesen 
Arten  jedoch  nur  als  Ausnahme. 

Bei  gewissen  Monocotyledonen  findet  aber  eine  derartige  Bil- 
dung von  mehreren  vegetativen  Zellen  auch  typisch  statt 

Am  schönsten  lässt  sich  wohl  der  Vorgang  bei  Andropogon 
campanus  verfolgen.  Die  PoUenkömer  dieser  Art  sind  kugelig  mit 
dünner  Exine,  die,  wie  bei  sämmtlichen  Gramineen,  von  einem 
kleinen  Ijoch  durchbohrt  ist ,  durch  welches  später  die  Intine  zum 
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Schlauch  auswächst.  In  dem  Entwickelungszustande ,  in  welchem 
die  vegetative  Zelle  gebildet  wird,  enthält  das  Korn  nur  eine  ganz 
dünne  Schicht  von  wandständigem,  feinkörnigem  Protoplasma,  die 
eine  grosse  Vacuole  umschliesst.  Die  völlige  Abwesenheit  von 
Stärkekömem  und  von  anderen  sonst  die  Beobachtung  erschwe- 
renden Einschlüssen  im  Protoplasma  macht  diese  Körner  zu  einem 
sehr  günstigen  Untersuchungsobject ;  ich  habe  überhaupt  keine  an- 
dere Pflanze  gefunden,  welche  die  Bildung  und  Entwickelung  der 
vegetativen  Zelle  auch  ohne  Anwendung  von  Reagentien  deutlicher 
wie  diese  zeigt  Körner  in  dem  angegebenen  Zustande  findet  man 
in  fast  jeder  Anthere;  auch  in  Blüthen,  die  schon  zum  Verstäu- 
ben fertig  sind,  kommen  solche  in  ihrer  Entwickelung  zurückge- 
bliebene Kömer  vor. 

Ursprünglich  führt  das  Korn  nur  einen  einzigen  Kern  mit 
Kemkörperchen.  Dem  Loch  in  der  Exine  diametral  gegenüber 
wird  dann  eine  kleine  vegetative  Zelle  von  der  gewöhnlichen  Form 
gebildet  mit  hellem  Protoplasma  und  einem  kugeligen  oder  ovalen 
Kern ,  der  mit  kleinem ,  aber  deutlichem  Kemkörperchen  versehen 
ist.  Der  Kem  der  grossen  Zelle  ist  gewöhnlich  scheibenförmig 
und  hat  ein  grosses,  stark  lichtbrechendes  Körperchen  (Fig.  54, 
55).  Typisch  theilt  sich  dann  noch  die  vegetative  Zelle  in  zwei 
gleiche  Schwester-Zellen  (Fig.  56,  57) ,  von  denen  die  eine  sich 
oft  nochmals  theilt,  so  dass  wir  endlich  drei  vegetative  Zellen  ha- 
ben (Fig.  58,  59).  Der  Kem  der  grossen  Zelle  ist  unverändert 
geblieben.  Nachdem  dies  geschehen,  nimmt  das  Protoplasma  an 
Volumen  zu ,  das  Kom  erfüllt  sich  mit  Stärkekömem.  Bald  wer- 
den dann  die  vegetativen  Zellen  jede  für  sich  von  der  Intine  los- 
gelöst und  schwimmen  frei  umher  (Fig.  60).  Bevor  noch  die  Kör- 
ner den  Reifezustand  erreichen,  werden  sämmtliche  Kemkörper- 
chen resorbirt.  Die  Keme  selbst  erleiden  Streckungen,  wobei  der 
grosse  Kem  sichtlich  an  Volumen  abnimmt. 

Bromus  erectus  zeigt  grosse  Uebereinstimmung  mit  Andropo- 
gon.  Der  ursprüngliche  Zellkern  hat  oft  bis  vier  Kemkörperchen, 
die  beiden  Tochterzellen  haben  ebenfalls  oft  mehrere.  Die  Thei- 
lung  erfolgt  bei  dieser  Art  —  und  wie  es  scheint,  bei  den  mei- 
sten Gramineen  —  ziemlich  spät;  in  diesem  Fall  bei  einer  Anthe- 
renlftnge  von  circa  ein  Centimeter.  Die  vegetative  Zelle,  die  auch 
hier  dem  Loch  in  der  Exine  diametral  gegenüber  gebildet  wird 
(Fig.  61 — 63),  theilt  sich  aber  nicht  unmittelbar,  wie  bei  der  vo- 
rigen Pflanze,  weiter,  sondem  löst  sich,  nachdem  das  Kemkör- 
perchen resorbirt  ist,  erst  von  der  Intine  ab  und  erscheint  nun 
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völlig  frei  in  dem  umgebenden  Plasma,  wobei  sie  früher  oder  spä- 
ter eine  etwas  verlängerte  Gestalt  annimmt  (Fig.  64,  65).  Dann 
wird  sie  von  den  reichlich  auftretenden  Stärkekömem  verdeckt. 
Nur  einmal  habe  ich  die  Zweitheilung  des  vegetativen  Kernes  im 
unversehrten  Pollenkorn  gesehen  (Fig.  66),  dagegen  gelingt  es  sehr 
leicht,  wenn  man  die  Kömer  in  5^/^  Zuckerlösung  zerdrückt,  Zu- 
stände wie  die  in  Fig.  67  abgebildeten  auszufinden ,  wo  die  v^e- 
tative  Zelle  sich  in  zwei  noch  zusammenhängende,  einen  sichelför- 
migen Körper  bildende  Zellen  getheilt  hatte.  Die  beiden  vegeta- 
tiven Kerne  sind  einander  gleich,  oval,  ohne  Kemkörperchen. 
Später  strecken  sie  sich  bedeutend  in  die  Länge  nebst  ihren  um- 
gebenden Zellen,  die  man  nicht  selten  im  ausgepressten  Inhalte 
mit  den  Spitzen  zusammenhängend  findet;  oft  sind  dann  auch  die 
Kerne  gekrümmt.  Der  Kern  der  grossen  Zelle  mit  seinem  grossen 
Kemkörperchen  ist  noch  unverändert  (Fig.  68).  Zuletzt  wird  aber 
auch  dies  Kemkörperchen  aufgelöst ,  wonach  sich  der  Kern  streckt 
imd  biegt,  so  dass  er  schliesslich  gar  nicht  von  den  beiden  vege- 
tativen, dessen  umgebendes  Protoplasma  inzwischen  verschwunden, 
zu  unterscheiden  ist  (Fig.  69). 

Die  Entwickelung  der  Pollenkörner  bei  Lolium  temulentum, 
Triticum  caninum,  Avena  elatior,  Gaudinia  fragilis  und  Koeleria 
valesiaca  stimmt  vollkommen  mit  der  jetzt  geschilderten  überein. 

Alle  Versuche,  durch  Kulturen  Schläuche  von  den  genannten 
und  verschiedenen  anderen  Gramineen  zu  bekommen,  waren  er- 
folglos. Reines  Wasser,  Zuckerlösungen  von  1-procentiger  Concen- 
tration  bis  zu  Syrups- Dicke,  Lösungen  von  saurem  weinsaurem 
Ammoniak,  Gummi  arabicum,  salpetersaurem  Kali,  kohlensaurem 
Natron,  theils  allein,  theils  gemischt  —  alle  lieferten  nur  nega- 
tive Resultate. 

Bestäubt  man  dagegen  Narben,  entweder  an  der  Pflanze  selbst 
oder  abgeschnittene ,  die  man  in  feuchten  Kammern  eine  Zeit  lang 
lebendig  erhalten  kann,  so  sieht  man ,  dass  schon  nach  einer  hal- 
ben Stunde  —  also  ungewöhnlich  schnell  —  Schläuche  gebildet 
werden.  Diese  sind  nun  im  Verhältniss  zu  der  Grösse  des  Koras 
und  der  Kerne  sehr  eng,  womit  oflenbar  die  Streckung  der  Kerne 
in  Zusammenhang  steht.  Ob  aber  diese  in  einer  bestimmten  Ord- 
nung in  die  Schläuche  eintreten,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  er- 
mittelt werden,  da  sie  äusserlich  so  geringe  Verschiedenheit  zeigen. 

Bei  Butomus  umbellatus  wird,  wie  bei  den  Liliaceen,  die  vege- 
tative Zelle  der  Spalte  der  Exine  gegenüber  gebildet  und  zwar 
ziemlich  spät,  kurz  vor  der  Entfaltung  der  Knospen  (Fig.  75). 
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In  diesem  Stadium  kann  das  Korn  verweilen  bis  zur  Bildung  des 
PoUenschlauches;  für  gewöhnlich  tritt  aber  eine  Zweitheilung  des 
v^etativen  Kernes  ein ,  entweder  wenn  er  noch  in  der  vegetativen 
Zelle  eingeschlossen  liegt  (Fig.  76)  oder  nachdem  schon  die  Schei- 
dewand resorbirt  ist.  Schliesslich  sind  diese  beiden  v^etativen 
Kerne  klein,  i-undlich  mit  undeutlichem  Kemkörperchen ;  sie  fär- 
ben sich  durch  Karmin  intensiver  als  der  grosse  Zellkern,  dessen 
Kemkörperchen  lange  erhalten  wird. 

Die  Schläuche  wurden  in  20—30  Stunden  in  b^U  Zuckerlö- 
sung, jedoch  ziemlich  spärlich,  gebildet  Sehr  oft  fand  ich  solche, 
die  eine  bedeutende  Länge  erreicht  und  sonst  ein  ganz  normales 
Aussehen  hatten,  die  in  ihrem  Innern  den  Kern  der  grossen  Zelle 
führten,  während  die  vegetative  Zelle,  resp.  vegetativen  Zellen, 
völlig  intakt  an  der  Intine  ansassen  (Fig.  78,  79).  In  den  Fällen, 
bei  denen  die  vegetativen  Kerne  frei  waren,  ging  sie  gewöhnlich, 
doch  nicht  immer  in  den  Schlauch  hinein  und  zwar  später  als  der 
grosse  Kern  (Fig.  77). 

Alisma  plantago  stimmt  völlig  mit  Bromus  überein,  nur  dass 
die  Stelle,  wo  die  vegetative  Zelle  gebildet  wird,  sich  nicht  näher 
an  dem  kugeligen  Korn  angeben  lässt.  —  Kulturversuche  waren 
ohne  Erfolg. 

Auch  bei  Arum  tematum  findet  eine  Zweitheilung  des  vege- 
tativen Kerns  statt,  wie  man  an  zerdrückten  und  sogleich  mit 
Osmiumsäure  fixirten  Körnern  leicht  beobachten  kann  (Fig.  70 — 72). 
Die  beiden  kleinen  vegetativen  Kerne  sind  dabei  oft  noch  von 
ihrem  vegetativen  Protoplasma  umgeben  (Fig.  73).  Der  Kern  der 
grossen  Zelle  hat  in  unversehrten  Körnern  ein  zusammengeschrumpf- 
tes Aussehen;  ausgepresst  zeigt  er  die  sonderbarsten,  mehr  oder 
wenig  sternförmige  Gestalten,  oft  sogar  „die  Handschuhform"  von 
H artig  (Fig.  74).  —  Kulturen  waren  ohne  Resultat. 

Ruscus  racemosus  stinunt  mit  der  vorhergehenden  Pflanze  über- 
ein, nur  dass  der  grosse  Kern  keine  ausgeprägte  Stemform  zeigt 
und  schliesslich  kein  Kemkörperchen  mehr  besitzt. 

Ziemlich  früh  tritt  in  den  Pollentetraden  von  Juncos  articu- 
latus  die  Bildung  der  v^;etativen  Zelle  ein.  Sie  wird  an  der  cen- 
tralen Wand  der  einzelnen  Zellen  angelegt,  ist  sehr  klein  und 
zeichnet  sich,  besonders  in  Osmiumsäure-Karmin-Präparaten  durch 
die  helle  Färbung  ihres  Protoplasma  aus  (Fig.  80,  81).  Nachdem 
diese  vegetative  Zelle  sich  von  der  Wand  des  Kornes  losgemacht 
hat,  theilt  sich  ihr  Kern  in  zwei  kleine  Kerne  ohne  Kemkörper- 
chen ;  das  umgebende,  vegetative  Protoplasma  bleibt  ziemlich  lange 
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erhalten ,  schliesslich  wird  es  aber  aufgelöst.  Da  auch  zuletzt  das 
Kemkörperchen  des  grösseren  Kerns  schwindet,  so  sind  alle  drei 
Kerne  einander  so  ziemlich  gleich.  —  Kulturversuche  mit  ver- 
schiedenen Lösungen  waren  sämmtlich  erfolglos.  An  bestäubten 
Narben  war  zu  sehen,  dass  sich  die  Kerne  im  Schlauche  strecken. 
Von  übrigen  Monocotyledonen,  die  ich  untersuchte,  fand  ich 
drei  Kerne  bei  Potamogeton  pectinatus  und  Valisneria  spiralis, 
welche  letztere  ich  der  Güte  des  Herrn  Professor  A.  W.  Eich  1er 
in  Berlin  verdankte. 

Die  complicirtesten  Vorgänge  fand  ich  in  den  Pollenkömem 
der  Cyperaceen,  von  denen  ich  vornehmlich  Heleocharis  palustris 
untersuchte. 

In  recht  grossen  Aehren  kann  man  &st  alle  Entwickelungs- 
zustände  finden.  Zu  der  Zeit  wo  die  niedrigsten  Blüthen  sich  ge- 
öfi&iet  haben ,  sind  in  den  obersten  die  Pollenkömer  noch  vereinigt 
und  polygonal;  sie  haben  in  diesem  Zustande  einen  sehr  grossen 
Kern,  in  dem  man  fast  immer  mehrere  Kemkörperchen  sieht 
(Fig.  82).  Später  theilt  sich  der  Kern  (Fig.  83)  und  zwar,  wie 
es  scheint,  gewöhnlich  bevor  die  Trennung  der  einzebien  Kömer 
eine  vollständige  ist.  Sobald  aber  die  Kömer  frei  geworden  sind 
und  ihre  definitive,  etwa  kegelförmige  Gestalt  angenonmien  haben, 
erfolgt  eine  Theilung  dei^enigen  Kems,  der  in  der  Spitze  der  Zelle 
li^  (Fig.  84).  Der  eine  von  den  so  gebildeten  beiden  Sdiwester* 
kernen  theilt  sich  noch  einmal,  so  dass  wir  also  vier  Kerne  im 
Pollenkom  haben:  drei  kleine,  ovale,  dicht  an  einand^  in  der 
Spitze  des  Koms  liegende  und  einen  grösseren,  mehr  centralen 
(Fig.  86,  86) ;  in  allen  sind  meistens  Kemkörperchen,  oft  mehrere, 
zu  sehen;  das  des  centralen  Kemes  übertrifft  die  anderen  an 
Grösse.  Nur  ausnahmsweise  findet  man  in  der  Spitze  vier,  im 
Ganzen  also  fünf  Kerne.  Das  Protoplasma,  wdches  die  Spitze 
erfüllt  und  die  drei  kleinen  Keme  umgiebt,  erscheint  oft  heller 
als  in  dem  anderen  Theil  des  Kornes  und  bisweilen  sieht  man 
Andeutungen  von  plasmatischen  Scheidewänden,  die  die  Kerne  von 
einander  abgrenzen;  diese  schwinden  jedoch  bald  und  das  Proto- 
plasma erscheint  völlig  gleichförmig  im  ganzen  Kome. 

Nun  theilt  sich  der  centrale  Kern  (Fig.  87—89).  Der  eine 
von  den  Tochterkemen  ist  grösser  und  mit  deutlichen  Kemkör- 
perchen versehen;  der  andere  ist  den  Kernen  in  der  Spitze  ähn- 
lich und  führt  wie  diese  gewöhnlich  ein  kleines  Kemkörperchen. 
Nach  dieser  Theilung  werden  die  drei  kleinen  Keme  allmählich 
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resorbirt;  sie  färben  sich  immer  schwächer  und  schwächer  durch 
Karmin  und  verschwinden  schliesslich  völlig  (Fig.  90 — 92).  —  Da 
die  zwei  übrig  gebliebenen  Kerne  oft  mehrere  Kemkörperchen  zei- 
gen, könnte  man  vielleicht  vermuthen,  dass  hier  nicht  eine  Re- 
sorption der  kleinen,  sondern  eine  Copulation  von  den  grossen 
und  kleinen  Kernen  stattfindet,  wie  eine  solche  ja  im  Embryosacke 
nachgewiesen  ist.  Die  Beobachtung  lehrt  jedoch,  dass  mehrere 
Kemkörperchen  schon  vorhanden  sein  können,  bevor  die  kleinen 
Kerne  resorbirt  sind. 

Von  den  jetzt  vorhandenen  zwei  Kernen  theilt  sich  schliesslich 
der  mit  kleinerem  Kemkörperchen  versehene  nochmals  (Fig.  93), 
so  dass  wir  definitiv  drei  Keme  bekommen :  ein  grosser  mit  deut- 
lichen Kemkörperchen  und  zwei  kleine,  die  gewöhnlich  kein  oder 
ein  ganz  kleines  Kemkörperchen  führen  (Fig.  94). 

Während  diese  Theilungen  sich  vollzogen  haben  ist  das  Pol- 
lenkom  gereift.  Die  Exine  hat  sich  deutlich  dififerentürt ,  der  In« 
halt  ist  von  Stärkekömem  durchsetzt.  Manchmal  findet  man  reife 
Kömer  die  zweizeilig  scheinen  (Fig.  98).  Genauere  Untersuchung 
zeigt  indessen,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einer  Zelltheilung  im 
gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  zu  thun  haben,  dass  vielmehr  die 
Scheidewand  entstanden  ist  durch  nachträgliches  Verschmelzen  von 
eigenartigen,  nach  innen  vorspringenden  Verdickungen  der  Intine, 
die  auch  normaler  Weise  in  der  Spitze  des  Komes  ziemlich  stark 
entwickelt  ist  (Fig.  95 — 97).  In  einem  Falle  beobachtete  ich  in 
dem  so  gebildeten  Kämmerchen  einen  Kem,  der  ofiFaibar  einer 
von  den  drei  ursprünglich  in  der  Spitze  liegenden  Kernen  war, 
dessen  Resorption  durch  frühe  Bildung  der  Scheidewand  verhin- 
dert wurde. 

Die  Pollenschläuche  (6 — 10  ®|oi  5  Stunden)  wachsen  entweder 
von  der  Basis  oder  von  der  Seite  des  Komes ,  nie  von  der  Spitze 
aus.  Um  diese  Zeit  schwindet  das  Kemkörperchen  des  grossen 
Kerns,  so  dass  dieser  nur  durch  seine  Grösse  und  in  den  meisten 
Fällen  hellere  Färbung  von  den  beiden  anderen  zu  unterscheiden 
ist.  Alle  drei  erleiden  eine  Volumenabnahme.  In  irgend  einer  be- 
stimmten Ordnung  gehen  die  Keme  nicht  in  den  Schlauch  hinein. 
In  den  meisten  Fällen  ist  es  vielleicht  der  grosse  Kem,  der  voran 
geht,  oft  in  die  Länge  gezogen  (Fig.  99,  100).  Aber  auch  andere 
Kombinationen  können  vorkommen  (Fig.  101,  102). 

Von  übrigen  Cyperaceen  untersuchte  ich  Carex  vulpina  und 
Cyperus  badius;  die  sind  zur  Untersuchung  weniger  geeignet  als 
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Heleocharis,  doch  konnte  ich  feststellen,   dass  die  Entwickelung 
fn  derselben  Weise  wie  bei  dieser  erfolgt. 

Ich  habe  mit  Absicht  die  Vorgänge  bei  den  untersuchten  Mo- 
nocotyledonen  ausführlich  erörtert.  Diese  treten  uns  nämlich  hier 
im  Allgemeinen  viel  klarer  entgegen  als  bei  den  Dicotyledonen,  wo 
der  reichliche  Zellinhalt  und  die  kleinen  Dimensionen  der  Kerne 
die  Untersuchung  erschweren.  Dabei  haben  die  Dicotyledonen  fast 
nichts  Eigenthümliches,  nichts,  was  nicht  bei  den  Monoootyledonen 
vorkäme,  anzuweisen.  Ich  kann  daher  meine  Beobachtungen  ganz 
kurz  zusammenfassen. 

Bei  den  Pollenkömem  der  Dicotyledonen  sind,  wie  bekannt, 
überhaupt  mehrere  Austrittsstellen  für  den  Pollenschlauch  vorge- 
bildet. Dies  im  Verein  mit  der  gewöhnlich  mehr  oder  weniger 
kugeligen  Gestalt  der  Körner  macht  es  unmöglich,  die  Stelle,  wo 
die  vegetative  Zelle  gebildet  wird,  so  präcis  wie  bei  den  Monocy- 
tyledonen  anzugeben.  Bei  den  ellipsoiden  Kömem  der  untersudi- 
ten  Papilionaceen  und  Umbellaten,  wo  die  Austrittsstellen  des 
Schlauches  in  einem  aequatorialen  Kreis  angeordnet  sind,  wird 
die  vegetative  Zelle  polar  angelegt.  Auch  bei  den  übrigen  Dico- 
tyledonen wurde  nie  eine  Anlage  der  vegetativen  Zelle  unmittelbar 
unter  einer  Austrittsstelle  beobachtet ;  jedenfalls  scheint  es  also  die 
grosse  Zelle  zu  sein,  die  zum  Schlauch  auswächst. 

Die  vegetative  Zelle  ist  durch  eine  mehr  oder  weniger  kon- 
vexe Scheidewand  von  Hautplasma  von  der  grossen  Zelle  getrennt. 
Ihr  Kern  und  dessen  Kemkörperchen  sind  konstant  kleiner  als 
dieselben  Theile  in  der  grossen  Zelle. 

Bald  löst  sich  die  vegetative  Zelle  von  der  Intine  ab  und  er- 
scheint als  kugeliges  Gebilde  frei  im  Korne. 

Aehnlich  wie  bei  verschiedenen  Monocotyledonen  kann  noch 
eine  Theilung  des  vegetativen  Kerns  stattfinden,  so  dass  im  reifen 
Korn  drei  Kerne  vorhanden  sind.  So  bei  Sambucus  racemosus, 
Fedia  comucopiae,  Dahlia  Merckii,  Nymphaea  alba,  Biscutella  eri- 
gerifolia,  Geranium  Hookerianum,  Arenaria  laridfolia,  Foeniculum 
officinale. 

Die  beiden  vegetativen  Kerne  sind  einander  gleich,  später 
ohne  Kemkörperchen. 

Bei  Nymphaea  alba  behält  der  Kern  der  grossen  Zelle  sein 
itemkörperchen  meist  in  den  reifen  Pdlenkömem,  oft  sogar  in 
den  Schläuchen  (1—5  ^/o ,  20  Stunden).  Hier  konnte  ich  dann 
feststellen,  dass  überhaupt  dieser  Kern  früher  in  den  Schlauch 


Stadien  über  die  Pollenkörner  der  Angiospermen.  21 

eingeht  als  die  beiden  neben  einander  Uzenden  vegetativen;  nur 
in  sehr  seltenen  Fällen  fand  die  umgekehrte  Ordnung  statt. 

Bei  den  anderen  oben  genannten  Pflanzen  sind  bei  beginnen- 
der Schlauchbildung  die  drei  Kerne  durchaus  nicht  mit  Sicherheit 
von  einander  zu  unterscheiden. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  treten  keine  weiteren 
Theilungen  im  PoUenkome  ein.  In  den  reifen  Körnern  findet  man 
dann  nur  zwd  Kerne.  So  bei  Gilia  tricolor,  Nicotiana  tabacum, 
Salvia  vertidllata,  Digitalis  lanata,  Gloxinia  hybrida,  Torenia 
asiatica,  Pkntago  media,  Campanula  rapunculoides ,  Bryonia  alba, 
Lysimachia  punctata,  Erica  tetralix,  Monotropa  hypopitys,  Pepe- 
romia  daytonioides,  Cannabis  sativa,  Rhus  glabra,  Ruta  angusti- 
folia ,  Ricinus  communis ,  Hippuris  vulgaris,  Ranunculus  muricatus, 
Delphinium  decorum,  Glematis  viticella,  Papaver  dubium,  Viola 
tricolor,  Helianihemum  polifolium,  Ampelopsis  bederacea,  Oxalis 
lasyandra,  Malva  caroliniana,  Polygonum  rubrum,  Begoniae  sp., 
Sedum  hybridum,  Glarkia  pulchella,  Spiraea  viUosa,  Mimosa  bra- 
chybotrya,  Lathyrus  silvestris. 

Für  sänmitliche  lässt  sich  die  Entwickelungsgeschichte  sehr 
kurz  zusammenfassen.  Die  frei  gewordene  vegetative  Zelle  bleibt 
enttweder  kugelig  oder  sie  nimmt,  und  das  ist  der  gewöhnliche 
Fall,  Spindelform  an.  Die  Wandschicht  von  Hautplasma  schwindet 
früher  oder  später;  die  beiden  Kerne  werden  gegen  einander  be- 
freit Diese  sind  in  jüngeren  Zuständen  sehr  leicht  zu  unterschei- 
den, das  Kemkörperchen  desjenigen  Kerns,  der  aus  der  grossen 
Zelle  stammt,  bleibt  nämlich  viel  länger  erhalten  als  das  der  ve- 
getativen. Dies  Merkmal  schwindet  indessen  und  bei  der  Schlauch- 
bildung oder  schon  früher  sind  durch  successive  Metamorphosen 
in  Bezug  auf  Form  und  Grösse  die  beiden  Kerne  einander  so 
gleich  geword^,  dass  eine  objective  Unterscheidung  unmöglich  ist 
Nur  bei  Cannabis  sativa  bleibt  das  Kemkörperchen  des  Kerns  der 
grossen  Zelle  in  den  Schläuchen  (10  <^/o,  12  St.)  oft  erhalten.  In 
diesem  Falle  geht  bald  der  eine,  bald  der  andere  Kern  voran.  Bei 
Monotropa  behalten  beide  Kerne  ihr  Kemkörperchen  sehr  lange 
(6 — 30  ^Iq^  20  St.).  Eine  sichere  Unterscheidung  war  mir  trotzdem 
unmöglich. 

In  Bezug  auf  die  Form  der  Kerne  kommen  alle  möglichen 
Unterschiede  vor,  von  den  runden  (Rhus)  bis  zu  den  langgestreck- 
ten, fast  fadenförmigen  (Sedum)  Kemen;  gewöhnlich  sind  diesel- 
ben annähernd  elliptisch.  — 
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In  Fig.  103 — 110  habe  ich  die  Entwickelung  bei  Lathyrus 
silvestris  abgebildet. 

Obgleich  nun  in  Folge  dieser  Aehnlichkeit  der  beiden  Kerne 
es  nicht  zu  hoffen  war,  dieselben  in  den  Pollenschläuchen  unter- 
scheiden zu  können,  habe  ich  doch  Kulturen  von  verschiedenen 
Arten  gemacht,  deren  Resultat  ich  hier  erwähnen  will. 

In  den  Schläuchen  von  Plantago  media  (3 — 30®/o)  und  zwar 
in  solchen,  die  eine  beträchtliche  Länge  erreicht  hatten  (nach  etwa 
12  Stunden),  theilt  sich  der  hintere  Kern  in  zwei  kleine,  ovale 
Tochterkeme,  während  der  vordere  bedeutend  in  die  Länge  ge- 
zogen erscheint  (Fig.  111  — 113).  Nur  einmal  beobachtete  ich, 
dass  der  Kern,  der  sich  theilte,  voranging. 

Auch  bei  Cynanchum  fuscatum  fand  ich  eine  Verdoppelung 
des  einen  Kerns  in  einigen  frei  präparirten  Schläuchen. 

Digitalis  lanata  (Fig.  118)  zeigt  uns  die  beiden,  in  den  Schläu- 
chen langgezogenen  Kerne  fast  konstant  neben  einander  in  der 
Schlauchspitze  liegend  (20®/o,  2  St.). 

Auch  bei  Papaver  dubium  (1  ®/o ,  4  St.) ,  Sedum  spurium 
(1—20  o/o ,  3  St.) ,  Torenia  asiatica  (10  «/^ ,  2  St.)  und  Gloxinia 
hybrida  (3 — 10®/o,  5  St.)  erleiden  die  Kerne  eine  Streckung  in 
der  Richtung  des  Schlauches ;  dabei  liegen  sie  oft  neben  einander. 

Ebenso  bei  Clematis  viticella  (30— 400/^,  10  St.)  und  Cam- 
panula  rapunculoides  (aus  präparirten  Schläuchen),  doch  trifft 
diese  Metamorphose  vorzugsweise  den  vorderen  Kern. 

Bei  Rhus  glabra  (20— 30®/o,  18  St),  Lysimachia  punctata 
(40  o/o^  24  St.),  Spiraea  viUosa  (20— 30 o/o,  20  St.)  und  Lathyrus 
silvestris  (1 — 30  o/^,  4  St)  waren  die  Kerne  nur  wenig  modifidrt. 

Bei  Bryonia  alba  (V4  ^/o  NH^T,  3  St.),  Viola  trieolor  (30 «/o, 
4  St.)  und  Ampelopsis  hederacea  (20 — 30  ^/^^ ,  4  St.)  lassen  sich 
die  Kerne  nur  sehr  undeutlich  nachweisen,  meist  als  wenig  scharf 
kontourirte,  langgezogene,  von  Karmin  dunkler  gefärbte  Plasma- 
Partien. 

Ein  wenig  abweichend  von  den  übrigen  untersuchten  Dicoty- 
ledonen  zeigte  sich  Hypericum  calycinum  (Fig.  114 — 117).  Die 
spindelförmige,  vegetative  Zelle,  die  sich  nicht  weiter  theilt,  ist 
hier  sehr  resistent  und  wird  als  solche  noch  in  dem  Pollenschlauch 
(30 — 40®/o,  20  St.)  erhalten,  während  dagegen  der  Kern  der  gros- 
sen Zelle  in  den  allermeisten  Schläuchen  aufgelöst  ist.  Ich  bin 
sogar  geneigt  anzunehmen,  dass  diese  Auflösung  in  vielen  Fällen 
schon  im  Pollenkome  vor  der  Schlauchbildung  vor  sich  geht,  we- 
nigstens war  dieser  Kern  sehr  oft  nicht  mit  Sidierheit  nachzuweisen 
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Um  auch  aa  einigen  Dicotyledonen  das  Verhalten  der  Kerne 
in  möglichst  vorgerückten  Schläuchen  zu  ermitteln,  untersuchte 
ich  Torenia  asiatica  und  Monotropa  hypopitys,  wo  ja  die  Mög- 
lichkeit gegeben  war,  dieselbe  bis  ziun  Augenblick  der  Befruch- 
tung zu  verfolgen  (conf.  Strasburger  1.  c.  p.  484  u.  f.). 

Auf  gewöhnliche  Weise  in  10®/o  Zuckerlösung  kultivirt  trei- 
ben, wie  schon  angegeben,  die  Follenkömer  von  Torenia  Schläuche 
in  zwei  Stunden;  die  Kerne  erscheinen  als  schmale  langgezogene 
Gebilde.  Untersucht  man  den  Fruchtknoten  etwa  36  Stunden  nach 
der  Bestäubung,  so  findet  man,  dass  die  Schläuche  durch  den 
Griffel  gewachsen  sind  und  zwischen  den  Eichen  eingedrungen. 
Manche  haben  sich  mit  ihrer  Spitze  an  den  frei  aus  dem  Eichen 
hervorragenden  Embryosack  angelegt  und  in  vielen  Fällen  ist  schon 
die  Befruchtung  vollzogen.  In  allen  diesen  Schläuchen,  sowohl 
vor  als  nach  der  Befruchtung,  waren  keine  Spuren  von  Kernen 
sichtbar  zu  machen;  die  unteren  Theile  der  Schläuche  waren  mit 
feinkörnigem  Flasma  dicht  erfüllt,  die  oberen  Theile  entleert. 

Ebenso  werden  bei  Monotropa  die  Kerne  vor  der  Befruch- 
tung aufgelöst. 

Das  Hauptresultat  meiner  Untersuchung  möchte  ich  folgender- 
maassen  zusanunenfassen. 

In  einem  gewissen  Entwickelungszustande,  vor  der  Bestäu- 
bung, wird  das  Pollenkom  der  Angiospermen  durch  Theilung  in 
zwei  Zellen  zerlegt,  eine  grössere  und  eine  kleinere,  „vegetative^S 
welche  letztere  durch  weitere  Theilungen  noch  einen  2 — 3zelligen 
Gewebekörper  bilden  kann. 

Diese  vegetative  Zelle,  resp.  vegetativen  Zellen,  sind  von  der 
grossen  Zelle  unter  einander  nur  durch  eine  Wand  von  Hautplasma 
getrennt ;  in  vereinzelten  Fällen  kann  es  zur  Bildung  einer  resisten- 
teren  (Cellulose?)  Membran  kommen. 

Der  Pollenschlauch  wird  von  der  grossen  Zelle  gebildet.  Es 
kann  hierbei  eintreten,  dass  die  vegetative  Zelle,  resp.  Zellen, 
sich  gar  nicht  an  dem  Vorgang  betheiligen,  so  dass  nur  der  Kern 
und  der  Inhalt  der  grossen  Zelle  in  den  Schlauch  einwandert. 
Gewöhnlich  wird  doch  die  trennende  Wand  resorbirt.  Sie  kann 
schwinden  fast  unmittelbar  nach  der  Theilung;  in  den  meisten 
Fällen  bleibt  sie  aber  eine  Zeit  lang  erhalten;  die  ganze  vegeta- 
tive Zelle,  resp.  Zellen,  löst  sich  von  der  Innenwand  des  Kornes 
ab  und  wird  so  von  der  grossen  Zelle  umgeben,  wobei  sie  eigen- 
thümlich  spindel-  oder  halbmondförmig  erscheint.    In  diesem  Sta- 
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dium  kann  die  vegetative  Zelle  kürzere  oder  längere  Zeit  verwei- 
len oder  ihr  Kern  theilt  sich:  es  entstehen  so  freischwimmende, 
v^etative  Zellen.  In  dem  einen  oder  anderen  Falle  wird  endlich 
das  Wandplasma  aufgelöst,  entweder  schon  im  Pollenkom  oder 
nachdem  die  vegetative  Zelle  in  den  Schlauch  eingewandert  ist. 
Nach  erfolgtem  Schwinden  der  Wandschicht  kann  noch  eine  Thei- 
lung  des  nackten  vegetativen  Kerns  stattfinden,  auch  diese  im 
Pollenkome  selbst  oder  im  Schlauch. 

Die  Kerne  sind  oft  eigenthümlich  gestaltet. 

Mit  Ausnahme  der  Cyperaceen  habe  ich  eine  Theilung  des 
Kerns  der  grossen  Zelle  nicht  beobachtet 

Eine  bestimmte  Ordnung  wird  bei  dem  Einwandern  in  den 
Schlauch  meist  nicht  eingehdten.  Die  Kerne  werden  früher  oder 
später,  doch  vor  der  Befruchtung  aufgelöst.  —  Die  grosse  Zelle 
des  Korns  und  ihr  Kern  scheinen  von  grösserer  Bedeutung  für  die 
Befruchtung  als  die  vegetative  zu  sein.  Ich  schliesse  dies  aus 
dem  Auswachsen  der  grossen  Zelle  zum  Pollenschlauch,  aus  dem 
Umstände,  dass  es  Fälle  giebt,  wo  der  Kern  der  grossen  Zelle 
konstant  vorangeht,  während  ich  den  entgegengesetzten  Fall  nie 
beobachtete,  und  daraus,  dass  auch  bei  den  Pflanzen,  bei  denen 
eine  solche  Konstanz  nicht  voricommt ,  der  Kern  der  grossen  Zelle 
doch  häufiger  vorangeht  als  der  andere;  endlich  aus  einigen  Fällen, 
in  denen  die  vegetative  Zelle  sogar  in  ihrer  ursprünglichen  Stel- 
limg  innerhalb  des  PoUenkoms  zurückgeblieben  war  ohne  in  den 
Schlauch  einzutreten. 
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Erklärung  der  Abbildungen, 


Tbfel  I. 

Fig.  1  —  7.     Anthericum  ramosum. 
Fig.  1.     Junges  Follenkom  nach  der  Theilung.     Yergr.  300. 
Fig.  2 — 4.     Entwiokelong  der  vegetativen  Zelle.     Yergr.  300. 
Fig.  5.     Metamorphose  des  Kerns  der  grossen  Zelle.     Yergr.  300. 
Fig.  6.     Reifes  Follenkom.     Yergr.  300. 
Fig.  7.     Yerästelter  Schlauch.     Yergr.  330. 

Fig.  8.     Anthericum  liliago. 
Fig.  8.    Beifes  Follenkom ;  der  eine  Kern  ist  sternförmig.    Yergr.  300. 

Fig.  9 — 14.     Tulipa  Gesneriana. 
Yergr.  320  Mal. 

Fig.  9 — 11.     Entwiokelung  des  Pollenkoms  von  der  Bildung  der  ve- 
getativen Zelle  an  bis  zur  Reife. 
Fig.   12.     Ausgepressie  vegetative  Zellen. 
Fig.  13.     Yerdoppelung  der  vegetativen  Zelle. 
Fig.  14.     Spitze  eines  Follensohlauohes. 

Fig.  15 — 18.     Ornithogalum  pyramidale. 

Yergr.  450  Mal. 

Fig.  15.     Yegetative  Zelle  mit  dicker  Scheidewand. 
Fig.  16,  17.     Reife  Pollenkömer. 

Fig.  18.  Ausgepresste  vegetative  Zellen,  in  o  mit  Osmiumsäure  be- 
handelt. 

Fig.  19  —  25.     Leucojum  aestivum. 
Yergr.  400  Mal. 

Fig.  19.     Junges  Follenkom  nach  der  Theilung. 

Fig.  20.    Ein  gleiches  nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure. 

Fig.  21.  Die  vegetative  Zelle  hat  sich  losgelöst;  o,  nach  Behandlung 
mit  Osmiumsänre. 

Fig.  22,  23.  Reife  Follenkömer;  o,  eine  vegetatire  Zelle  nach  Be- 
handlung mit  Osmiumsänre. 
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Eig.  24.      Aasgepresster   Kern   und   yegetatiye  Zelle;    Osmiumsäure- 

Präparat. 
Eig.  25.     FoUenschlauch ;  die  Kerne  sind  einander  gleich. 

Fig.  26  —  27.     Naroissns  poeticns. 
Vergr.  400  Mal 

Fig.  26.     Streckung  der  beiden  £eme  in  dem  Schlauch. 
Fig.  27.     Der  hintere  Kern  hat  sich  getheilt 

Fig.  28  —  29.     Iris  sibirica. 
Vergr.  360  Mal. 

Fig.  28,  29.     Zerdrückte  Pollenkörner;   in  Fig.  28   ist  die  Scheide- 
wand, in  Fig.  29  die  ganze  Tegetative  Zelle  erhalten. 

Fig.  30.    Iris  ziphium. 

Fig.  30.     Schlauchende;  der  Kern  der  grossen  Zelle  erscheint  bedeu- 
tend in  die  Länge  gezogen.     Yergr.  300. 

Tafel  n. 

Fig.  31  —  37.     Tradescantia  yirginica. 

Yergr.  300  Mal. 

Fig.  31.     Junges  Pollenkom  nach  der  Theilung. 

Fig.  32 — 37.     Entwickelung  der  Körner  bis  zur  Reife. 

Fig.  38  —  39.     Gonyallaria  multiflora. 
Fig.  38.     Bildung  von  zwei  vegetativen  Zellen.     Vergr.  350. 
Fig.  39.     Beifes  Pollenkorn.     Vergr.  400. 

Fig.  40.     Asparagus  officinalis. 

*  * 

Fig.  40.     Anlage  der  Tegetativen  Zelle.     Vergr«  600. 

Fig.  41 — 48.    Sparganium  ramosum. 

Vergr.  450  Mal. 

Fig.  41,  42.     Anlage   und  erste  Entwickelung  der  yegetatiYen  Zelle. 

Fig.  43,  44.     Zerdrückte  PoUenkömer,    die  Metamorphosen   des   ve- 
getativen Kerns  zeigend. 

Fig.  45—48.     Pollensohläuche.     Fig.  45.    Der  vegetative  Kern  theüt 
sich  eben. 

Fig.  46,  47.     Der  vegetative  Kern   ist  vorangegangen  und  hat  sich 
in  Fig.  47  getheilt 

Fig.  48.     Die  vegetative  Zelle  ist  unverändert  geblieben. 
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Fig.  49 — 53.     Asphodelas  albus. 
Yergr.  350  Mal. 

Flg.  49 — 53.  Entwiokelung  der  PoUenkömer  yon  erster  Anlage  der 
vegetativen  Zelle  bis  zur  Eeife. 

Fig.  54  —  60.     Andropogon  campanus. 

Vergr.  400  Mal. 

Flg.  54.  Pollenkom  nach  der  Theilung. 

Flg.  55.  Dasselbe y  um  90^  gedreht. 

Fig.  56.  Die  vegetative  Zelle  hat  sich  getheilt. 

Flg.  57.  Dasselbe  Korn,  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  58.  Pollenkorn  mit  drei  vegetativen  Zellen. 

Fig.  59.  Dasselbe,  um  90^  gedreht. 

Fig.  60.  Die  beiden  vegetativen  Zellen  sind  frei  geworden. 

Fig.  61 — 69.     Bromus  erectus. 
Vergr.  350  Mal. 

Fig.  61,  62.     Pollenkörner  vor  der  Theilung. 

Fig.  63 — 65.     Bildung  und  erste  Entwickelung  der  vegetativen  Zelle. 
Fig.  66.     Theilung  der  vegetativen  Zelle. 

Fig.  67 — 69.  Metamorphosen  der  vegetativen  Zelle  und  des  grossen 
Kerns  bis  zur  Eeife  des  Pollenkorns. 

Tafel  HL 

Fig.  70  —  74.     Arum  ternatum. 
Vergr.  600  Mal. 

Fig.  70,  71.     Erste  Entwickelung  der  Pollenkörner  nach  der  Theilung. 

Fig.  72.  Zerdrücktes  Eom,  die  Theilung  des  vegetativen  Kernes 
zeigend. 

Fig.  73.  Reifes  Korn;  die  brillenförmig  zusammenhängenden  vegeta- 
tiven Zellen  sind  noch  erhalten. 

Fig.  74.     Ans  reifen  Körnern  ausgepresste  Kerne. 

Fig.  75  —  79.     Butomus  umbellatus. 

Vergr.  300  Mal. 

Fig.  75.     Erste  Theilung  des  Pollenkornes. 
Fig.  76.     Der  vegetative  Kern  hat  sich  noch  getheilt. 
Fig.  77—79.     Polleuschläuche;    in   Fig.  78  und  79    ist   die   Scheide- 
wand noch  erhalten. 
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Fig.  80,  81.    Juncus  articulatus. 
Yergr.  300  Mal. 

Fig.  80.     Pollenkom  nach  der  Theilung. 
Fig.  81.     Aelteres  Korn. 

Fig.  82 — 102.     Heleocharis  palustris. 

Yergr.  350  Mal. 

Fig.  82—94.  EntwickeluDg  der  Pollenkömer  bis  zur  Beife.  Fig.  90 
und  91  zeigen  die  allmähliche  Resorption  der  in  der  Spitze  lie« 
genden  drei  Kerne. 

Fig.  95.     Normale  Yerdickung  der  Intine  eines  reifen  Eomes. 

Fig.  96 — 98.  Eigenartige  Membran  -  Yerdickangen ,  die  die  Bildung 
einer  falschen  Scheidewand  yeranlassen. 

Fig.  99—102.     Pollenschläuche. 

Fig.  103  — 110.     Lathyrus  silyestris. 

Yergr.  400  Mal. 

Fig.  103.     Junges  Pollenkorn  yor  der  Theilung. 

Fig.  104—106.     Stadien  der  Theilung. 

Fig.  107—109.     Entwickelung  der  Kömer  bis  zur  Beife. 

Fig.  110.     Pollenschlauch. 

Fig.  111  — 118.     Plantago  media. 
Yergr.  400  Mal. 

Fig.  111.     Zerdrücktes  Zorn,  die  beiden  Kerne  zeigend. 

Fig.  112.     Junger  Pollenschlauch. 

Fig.  113.    Aelterer  Schlauch;  der  hintere  Kern  hat  sich  getheilt. 

Fig.  114 — 117.     Hypericum  oalycinum. 

Yergr.  400  Mal 

Fig.  114.  Erste  Anlage  der  yegetatiyen  Zelle. 

Fig.  115.  Dieselbe  ist  frei  geworden. 

Fig.  116.  Zerdrücktes  Kom,  kurz  yor  der  Beife. 

Fig.  117.  Pollenschlauch,   der  Kern  der  grossen  Zelle   ist  aufgelöst. 

Fig.  118.     Digitalis  lanata. 
Fig.  118.     PoUenschlauch.     Yergr.  400. 


Ueber 

die  Producte  der  Einwirkung  von  Natrium 

auf 

ein  Gemiseh  von  Phosgenaether  und  Jodaethyl. 

Von 

A.  Ceitker. 

2.  MiW^eUung. 


In  der  1.  Mittheünng  Aber  diesen  Gegenstand  ^  wurden  die 
bei  der  Beaction  entstehenden  dlförmigen  Producte  besprochen. 
Ausser  diesen  entstehen  aber  noch  Säuren,  welche  sich  neben 
Natriumchlorid  und  Natriunqodid  an  Natrium  gebunden  vorzüg- 
lich im  SalzrQckstande  befinden,  zum  Theil  aber  auch  frei  den 
ölförmigen  Producten  sich  beimengen  und  diesen  eine  saure  Rea- 
cti<m  ertheilen*).  Um  sie  zu  isoliren  wurde  folgendermaassai 
verfahren. 

Eine  Probe  des  Salzrflckstandes  wurde  zunächst  mit  überschfis- 
siger  massig  verdlknnter  Schwefelsäure  versetzt  und  die  freigewor- 
dene Säure  mit  Aether  auszuziehen  versucht  Dabei  zeigte  sich, 
dass  die  erst  farblose  Flfissie^eit  sidi  nach  und  nach  von  sich  aus- 
scheidenden Jod  immer  mehr  braun  färbte,  also  die  frei  gewordene 
Jodwasserstoflbänre  reducirend  einwirkte.  Um  diess  zu  vermeiden 
wurde  die  SalzUhrang  stäricer  verdünnt  und  nur  soviel  verdünnte 
Schwefolsänre  zi^^efQgt,  als  voraussichtlich  nothwendig  war  die  vor- 
handene nicht  grosse  Quantität  von  EohlenstoflGsäure  in  Freiheit  zu 
setzen,  und  darauf  destillirt  Das  saure  Destillat  wurde  mit  Aether 
ausgeschüttelt  und  die  nach  dem  Abdestilliren  desselben  im  Wasser- 
bade verbleibende  saure  stark  braun  gefikrbte  Flüssigkeit  mit  Natron- 

^)  JeDaische  Zeüsohrift  f.  Medioin  u.  Natorwisflenschaft  B.  VII 
p.  21S. 

*)  Ebend.  p.  221. 
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lauge  neutralisirt ,  wobei  sich  ein  Theil  des  Farbstoffes  abschied, 
filtrirt  und  wieder  mit  Schwefelsäure  destillirt.  Das  Destillat, 
welches  noch  nicht  ganz  farblos  war,  wurde  wieder  mit  Natron- 
lauge gesättigt,  nach  dem  Einleiten  von  Kohlensäure  zur  Trockne 
verdampft  imd  mit  absolutem  Alkohol  so  lange  behandelt,  als  der- 
selbe noch  etwas  auflöste.  Die  nach  dem  Abdestilliren  desselben 
zurückbleibende  Salzmasse  wurde  mit  absol.  Alkohol  wiederholt  so 
lange  extrahirt,  als  noch  wesentliche  Mengen  von  Natriimichlorid 
beim  neu^  Lösen  zurückblieben.  Die  so  .erhaltene  Salzmfißse  be- 
stand  augenscheinlich  aus  einem  in  absol.  Alkohol  sebt' töfdit  löslichen 
und  einem  darin  schwerer  löslichen  Salz.  Die  Menge  des  ersteren, 
welches  als  eipe  durchscheiiiende  amorp^ie.Miisse.fiifi)  (lÄretellte, 
war  etwas  bedeutender,  als  die  Menge  des  anderen  Salzes,  wel- 
ches als  eine  weisse,  fein  krystallinische,  in  heissem  Alkohol  nicht 
viel  mehr  wie  in  kaltem  löslidie  Masse  zurückblieb.  Durch  wie- 
derholtes Lösen  des  leicht  löslichen  Salzes  in  der  kleinsten  Menge 
kalten  absol.  Alkohols  gelang  es  nahezu  vollständig  dasselbe  von 
dem  schwerer  löslichen  Salz  zu  trennen. 

Da  der  zur  Extraction  der  Säuren  aus  dem  wässrigen  Destillat 
verwandte  Aether  nach  dem  Abdestilliren  auch  noch  saure  Kea* 
ction  besass,  so  wurde  auf  analoge  Weise  mittelst  Natronlauge  die 
Säure  daraus  als  Natriumsalz  gewonnen.  Dasselbe  bestand  haupt- 
sächlich aus  dem  schwerer  löslichen  Salz. 

Femer  enthielt  die  Natronlauge,  welche  zur  Zersetzimg  des 
bei  der  Beaction  mit  entstandenen  Kohlensäureaethers  gedient 
hatte,  sowie  diejenige,  mit  welcher  die  über  130®  siedenden  Pro- 
ducte  behandelt  worden  waren  (vergL  1.  MittheUung) ,  gleichfalls 
diese  beiden  Säuren  und  zwar  die  erstere  hauptsächlicU^äas  schwe- 
rer lösliche ,  die  letztere  hauptsächlich  das  leichter  lösliche  Salz. 

Eine  v<n:läufig0  Analyse  des  in  Alkohol  schwerer  löslichen 
Salzes  ergab  Besultate,  welche  in  demselben  propion saures 
Natron  vermutheo  liessen.  .  Deashalb  wurde  seine  wässrige  Lösung, 
vorzüglich  auch  zur  Beseitigung  von  kleinen  M^gen  Natriumchlo- 
rid mit  Weinsäure  im  Ueberschiiss  veisetzt  und  destillirt.  Zu  dem 
sauren  Destillat  wurde  nun  Natriumcarbonat  im  Ueberschuss  ge- 
fügt und  nach  dem  Eindampfen  zur  Trockne  der  Bückstand  mit 
absoL  Alkohol  behandelt  Das  darin  lödiche  Salz  gab  nach  dem 
Trocknen,  bei  160  ^  folgende  Besidtate. 

0,1733  Grm.  hinterliessen  nach  dem  Glühen:  0,0961  Grra. 
CO»Na«,  was  0,041704  Grm.  ==  24,1  Proc.  Natrium  entspricht  und 
einen  Kohlenstoflfgehalt  von  6,2  Proc  ergiebt 
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0,1450  Grm.  gäbm  beim  Verbreimen  mit  Kupferoxyd  0,1674 
6rm.  Kohlensäure  und  0,0686  Grm.  Wasser,  entspr.  0,045655  Grm. 
=  31,5  Proc.  Kohlenstoff  und  0,007622  Grm.  =  5,3  Proc.  Wasserstoff. 
Der  Gesammtgehalt  an  Kohlenstoff  ist  also :  31,5  +  6,2  =  37,7  Proc. 

Aus  diesen  Resultaten  geht  nun  in  der  That  hervor,  dass  die 
Substanz  das  Natriumsalz  der  Propionsäure  ist. 


ber. 

gel 

C«    =    37,5 

37,7 

H»    =      5,2 

5,3 

Na    «.    24,0 

24.1 

0*    =    33,3 

. — 

100,0 

Das  in  Alkohol  leicht  I5sliche  Salz  konnte  leider  nicht  von 
einem  braunen  Farbstoff  und  von  kleinen  Mengen  Natriun^odids 
befreit  werden.  Es  stellte  ein  gelbbraunes,  weiches,  hygroscopi- 
sches  Gummi  dar.  Vor  der  Analyse  wurde  es  zuerst  über  Schwe- 
felsäure trocknai  gelassen  und  dann  bis  120  ®  so  lange  erhitzt,  als 
keine  Gewichtsabnahme  mehr  eintrat. 

0,1485  Grm.  desselben  hinterliessen  beim  Verbrennen  0,0585 
Grm.  Rückstand,  welcher  aus  0,0029  Grm.  Natriun^odid  und  0,0556 
Natriumcarbonat  bestand.  Das  Letztere  enthält  0,02413  Grm.  Na- 
trium und  0,006294  Grm.  Kohlenstoff,  was  nach  Abzug  des  vorhan- 
denen Natriunajodids  von  der  angewandten  Salzmenge  entspricht: 
16,5  Proc.  Natrium  und  4,3  Proc.  Kohlenstoff. 

0,1998  Grm.  Substanz  (mit  einem  Gehalte  von  0,0038  Grm. 
Natriunajodid)  gaben  beim  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  0,2897  Grm. 
Kohlensäure  entspr.  0,07901  Grm.  =  40,3  Proc  Kohlenstoff  und 
0,1110  Grm.  Wasser,  entspr.  0,012333  Grm.  =  6,2  Proc.  Wasserstoff. 

Diese  Resultate  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Salz 
der  Hauptsache  nach  aus  dem  Natronsalz  der  Aethylmilch- 
säure  bestand,  wie  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  und  wo- 
mit auch  die  übrigen  Eigenschaften  derselben  in  Einklang  stehen. 


ber. 

gef. 

c» 

—    42,9 

44,6 

H» 

=      6,4 

6,3 

Na 

—    16,4 

16,5 

0» 

=    34,3 

100,0 

Das  Mehr  an  gefundenem  Kohlenstoff  rührt  wohl  von  dem 
färbenden  Körper  her.  Leider  musste  w^en  Mangel  an  Material 
eine  weitere  Reinigung  unterbleiben. 


32    A.  Geuther,  üeber  d.  Froducte  d.  Einwirkung  t,  Natrium  u.  s.  w. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  gefundene  Propionsäure 
ein  Reductionsproduct  der  Aethylmilchsäure  durch  Jodwasserstoff- 
säure ist. 

Die  Producte,  welche  die  Einwirkung  des  Natriums  auf  ein 
Gemisch  von  Phosgenaether  und  Jodaethyl  liefert,  sind  also: 
Kohlensäureaether,  Aethyldiacetsäureaether,  Aethyl- 
milchsäure und  zwei  ölige  Producte,  der  Classe  der  Ace- 
tone oder  Alkohole  angehörig,  von  der  Zusammensetzung:  C^H*  ®0* 
und  C*®H^*0*.  Eine  klare  Einsicht  in  den  Hergang  der  Um- 
setzung ist  leider  zur  Zeit  nicht  möglich. 

Jena,  December  1874. 


Zur 

Kenntniss  des  Pyrophosphorsäure-Aethers. 

Von 

Dr.  G.  E.  Abbot. 


Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  das  Product  der  Einwirkung 
des  von  Geuther  und  Michaelis  *)  dargestellten  Pyrophosphor- 
säurechlorides  auf  Natriumalkoholat  identisch  sei  mit  dem  aus 
pyroposphorsaurem  Silber  und  Jodaethyl  von  Clermont*)  erhal- 
tenen Pyrophosphorsäureaether  wurden  die  nachfolgenden  Versuche 
untemonunen. 

Zunächst  wurde  Pyrophosphorsäureaether  dargestellt 
aus  dem  Silbersalz  und  Jodaethyl,  um  ihn  und  einige  sei- 
ner Zersetzungsproducte  näher  kennen  zu  lernen.  Das  Argenti- 
pyrophosphat  war  anhaltend  auf  100  ^  bis  zum  constanten  Ge- 
wicht erhitzt  und  sogleich  in  verschliessbare  ganz  trockne  Röhren 
gefüllt  worden ,  in  welchen  es  nach  dem  Erkalten  sofort  mit  etwas 
weniger  als  der  zur  Umsetzung  nöthigen  Menge  von  reinem  Jod- 
aethyl Übergossen  wurde.  Da  sogleich  unter  Erwärmung  Umset- 
zung eintritt,  so  ist  es  am  Besten  die  Bohren  mit  eiskaltem  Was- 
ser zu  kühlen  und  auch  nach  dem  Zuschmelzen  derselben  sie  noch 
einige  Zeit  unter  Umschütteln  bei  niederer  Temperatur  zu  erhal- 
ten. Dann  erhitzt  man  allmählig  auf  100  ^ ,  in  2  bis  3  Stunden 
ist  die  Umsetzung  vollendet.  Beim  Oeffiien  der  Bohren  ist  kaum 
ein  Druck  bemerkbar,  die  Flüssigkeit  ist  fast  farblos  und  nur,  wie 
es  scheint,  wenn  für  die  nöthige  Abkühlung  beim  Vermischen 
von  Silbersalz  und  Jodaethyl  nicht  gesorgt  wurde,  mehr  oder 
weniger  gelblich  gefärbt.  Sie  wird  durch  Lösen  in  abs.  ganz 
wasserfrei   gemachten    Aether   und   durch   Filtriren   unter   einer 


^)  JenaiBche  Zeitschrift  f.  Medio,  u.  Natarw.  Bd.  YII  p.  103. 
*)  Compt.  rend.  33,  388. 

Bd.  IUI,    N.  F.  VI,  1.  3 
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Glocke  neben  Chlorcaldimi   Yom  Jodsflber  getrennL     Nach  dem 
Abdestfllirra  des  Aethers  ans  dem  Wasserbade  und  längerem  Ste- 
henlassen  des  dickflüssigen  Backstandes  über  Schwefelsäme  ist 
der  Pyrophosphorsanreaether  rein,  wie  fidgende  Analyse  zeigt: 
0^9  Gnn.  Substanz  liefertoi  0,3000  Grm.  GO^  entspr.  0,0818 
GruL  =  33p  •!.  Kohlenstoff   und  0,1633  Grm.  0H> ,  eotqpr. 
0,0181  Grm.  =  7,2  »/o  WasserstcrfL 

0,262  Grm.  Substanz  in  Wasser  gelöst,  im  Wasseibade  bst  znr 
Trockne  eingedampft,  anhaltend  mit  Salpetersäure  gekocht,  am- 
mooiakalisch  gemacht  und  durch  Magnesiumsulfat  gefallt,  gaben 
0,2011  Grm.  Magnesiumpyrophosphat  entspr.  21,4  ^/o  PhosphiHr. 

Die  Formel  P«0'(C*H5)*  verlangt:  33,1  •/•  Kohlenstoff;  6,9  •j^ 
Wasserstoff  und  21,4  <^/o  Phosphor. 

Das  spez.  Gewicht  der  Verbindung  wurde  bei  +17*  zu  1,165 
gefunden,  Glermont  gibt  1,172  bei  17^  an.  Sie  reagirt  stets 
sauer,  wahrscheinlich  von  der  Einwirkung  nicht  zu  vermeidender 
Feuchtigkeit  aus  ihr  entstandener  Diaethylphosphorsäure  halber. 

a)  Verhalten  gegen  Wasser. 

In  Wasser  löst  sich  der  Pyrophosphorsaureaether  auf,  in- 
dem er  sich  damit  langsam  in  Diaethylphosphorsäure  nach  der 
Gleichung: 

P«07(C«H»)*  +  OH«  =  2  PO*H(C«H*)« 
umsetzt.  In  der  Wärme  wird  ein  Theil  dieser  Säure  dann  wdter 
in  Monaethylphosphorsäure ,  ja  in  gewöhnliche  Phosphorsäure  und 
Alkohol  verwandelt.  Behandelt  man  die  Lösung  in  kaltem  Wasser 
in  der  Kälte  mit  Metallcarbonaten  resp.  Metallhydroxyden,  so  er- 
hält man  reine  diaethylphosphorsäure  Salze,  wie  Folgendes  zeigt. 

1.  Das  Calcium- Salz  der  Diaethylphosphorsäure,  welches 
schon  von  Vögeli  dargestellt  wurde,  entsteht,  wenn  man  den 
Pyrophosphorsaureaether  in  Wasser  löst  und  die  Lösung  mit  über- 
schüssigem Calciumcarbonat  und  Calciumhydroxyd  versetzt.  Nach 
4 — ötägiger  Einwirkung  ist  die  Umsetzimg  vollendet  Man  filtrirt 
und  dampft  das  Filtrat  über  Schwefelsäure  im  leeren  Raum  ein. 
Es  wurden  krystall wasserfreie  Nadeln  erhalten,  welche  11,6  Proc 
Calcium  enthielten;  ber.  11,7  Proc. 

2.  Das  Silber- Salz  der  Diaethylphosphorsäure  entsteht  leicht 
auf  analoge  Weise,  man  braucht  zur  Neutralisation  aber  nur  Ar- 
genticarbonat.  Die  Lösung,  aus  welcher  sich  das  Salz  abscheidet, 
reagirt  neutral. 

Sehr  feine  concentrisch  gruppirte,    durchscheinende  Nadeln, 
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welche  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich  sind.  Aus  ihrer  Lö- 
sung in  absol.  Alkohol  krystallisirt  das  Salz  ohne  Krystallwasser, 
aus  seiner  Lösung  in  sehr  verdünntem  Alkohol  dagegen  mit  jeden- 
falls 2  Mgtn  Krystallwasser.  Es  ist  sehr  empfindlich  gegen  das 
Licht  und  muss  desshalb  bei  Ausschluss  desselben  dargestellt  werden. 

0,215  Grm.  desselben  lieferten  0,1051  Grm.  Argentichlorid, 
entspr.  36,7  »/^  Ag.  Die  Formel:  [PO*(C«H«)«]«A"g -f- 2  OH« 
verlangt  36,8  «/o  Ag. 

3.  Das  Zinksalz  der  Diaethylphosphorsäure  wurde  durch 
Behandeln  der  wässrigen  Lösung  des  Aethers  der  Pyrophosphor- 
saure  mit  Zinkcarbonat  erhalten.  Die  stets  sauer  res^rende  Lö- 
sung liefert  ziemlich  grosse  wasserhelle  concentrisch  gruppirte  Na- 
deln, welche  an  der  Luft  beständig  sind,  bei  100^  ihr  Krystall- 
wasser verlieren  und  bei  135  ^  sich  zersetzen. 

0,1787  Grm.  gaben  nach  12standigem  Trocknen  bei  100  ^  ab 
0,0707  Grm.  =  36,9  «/o  Wasser. 

0,2135  Grm.  wasserfreie  Substanz  lieferten  0,0455  Grm.  Zink- 
oxyd, entsprechend  17,1  ^Iq  Zink  und  0,1299  Grm.  Magnesiumpyro- 
phosphat,  entspr.  17,0  ^/^  Phosphor. 

Die  Formel:  [POHC*H^)«]«Zn -f- 5  OH«  verlangt:  17,6  «/o 
Zink  und  16^7  «/^  Phosphor. 

b)  Yerhalten  beim  Erhitzen. 

Versucht  man  den  Pyrophosphorsäureaether  zu  destilliren,  so 
geht  bis  205®  nur  sehr  wenig  eines  alkoholischen  Destillates 
übei:,  von  da  an  bis  217  ®  aber  etwa  ^/s  der  ursprünglich  ange- 
wandten Menge,  während  der  schwarz  gewordene  Rest  dann  sehr 
zu  schäumen  beginnt.  Das  Uebergegangene  erweist  sich  bei  der 
Bectification  als  aus  gewöhnlichem  Phosphorsäureaether  be- 
stehend vom  Siedepunkt  214 — 215  ®,  während  der  Rückstand  Mo- 
naethylphosphorsäure  neben  gewöhnlicher  Phosphorsäure  und 
abgeschiedene  Kohle  enthält.  Die  Monaethylphosphorsäure  und 
die  Phosphorsäure  wurden  durch  Behandeln  ihrer  filtrirten  wäss- 
rigen Lösung  mit  überschüssigem  Baryumcarbonat  als  lösliches  resp. 
unlösliches  Salz  erhalten.  Die  Krystalle  des  ersteren  konnten  auf 
150  «  ohne  Verlust  erhitzt  werden  und  enthielten  52,1  ®/o  Baryum ; 
her.  52,4  «/o  Ba. 

Diese  Zersetzung  des  Pyrophosphorsäureaethers  ist  offenbar 
an  die  tiefer  gehende  Zersetzung  eines  Theils  desselben  unter  Kohle- 
abscheidung  und  Bildung  von  Wasser  geknüpft,  welches  letzta:« 
dann  Diaethylphosphorsäure  erzeugt,  die  nun,  wie  ihre  Salze  in 

3* 
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den  neutralen  Aether  der  dreibas.  Phosphorsäure  und  in  Monae- 
thylphosphorsäure  zerfallt. 

Die  Einwirkung  des  Pyrophosphorsäurechlorides  auf 
Natriumalkoholat  wurde  in  folgender  Weise  ausgefOhrt  Das 
aus  abs.  Alkohol  und  Natrium  in  einer  Betorte  bereitete  Natrium- 
alkoholat, das  durch  Erhitzen  auf  170— 180  <^  im  Wasserstoffstrom 
von  Alkohol  völlig  befreit  worden  war,  wurde  mit  abs.  Aether  und 
zwar  der  fünffachen  Volummenge  vom  berechneten  Chlorid  über- 
gössen, da  sich  gezeigt  hatte,  dass  die  Einwirkung  des  Chlorids 
auf  das  Natriumalkoholat  für  sich  eine  so  heftige  ist,  dass  Schwär- 
zung eintritt.  Das  Chlorid  wurde  nun,  nachdem  die  Retorte  mit 
einem  umgekehrten  Kühler  verbunden  worden  war,  aus  einem 
Scheidetrichter  langsam  zutropfen  gelassen.  Die  Einwirkung  war 
inmier  noch  recht  lebhaft.  Anfänglich  wurde  die  Retorte  in  kal- 
tes Wasser  gestellt ,  später  wurde  das  Wasser  bis  zum  Sieden  des 
Aethers  erhitzt  und  öfters  geschüttelt.  Die  Einwirkimg  wurde  als 
vollendet  angesehen,  als  alles  Natriumalkoholat  verschwunden  und 
nur  pulveriges  Kochsalz  vorhanden  war.  Nach  längerem  ruhigem 
Stehen  wurde  unter  einer  Glasglocke  neben  Chlorcalcium  die  Flüs- 
sigkeit abfiltrirt,  und  das  Kochsalz  mit  abs.  Aether  nachgewaschen. 
Der  Aether  wurde  bei  möglichst  niederer  Temperatur  aus  dem 
Wasserbade  abdestillirt  und  der  dickflüssige  Rückstand  über  Schwe- 
felsäure gestellt.  Derselbe  reagirte  stark  sauer,  stärker  als  das 
aus  dem  Silbersalz  und  Jodaethyl  erhaltene  Product. 

Ein  Theil  davon  wurde  in  kaltem  Wasser  gelöst  und  mit  Cal- 
ciumcarbonat neutralisirt.  Die  erhaltene  Lösung  lieferte  über 
Schwefelsäure  eingedunstet  weisse  seidenglänzende,  luftbeständige 
concentr.  gruppirte  Nadeln,  welche  sich  sehr  leicht  in  Wasser  und 
verdünntem  Alkohol,  schwer  in  absol.  Alkohol  lösten.  Aus  den 
beiden  ersten  Lösungsmitteln  sind  die  Krystalle  stets  wohl  ausge- 
bildet zu  erhalten.  Nach  längerem  Stehen  über  Schwefelsäure 
wurde  es  auf  160  ®  erhitzt ,  ohne  eine  Gewichtsabnahme  zu  erlei- 
den. Wird  die  Temperatur  etwas  höher,  so  treten  weisse  aethe- 
risch riechende  Dämpfe  auf.  Nach  dem  Glühen  hinterblieb  ein 
dunkler  die  Form  der  Krystalle  grossentheils  noch  zeigender 
Rückstand. 

Bei  der  Analyse  gab  es  folgende  Werthe: 

0,1056  Grm.  verloren  beim  Glühen  0,045  Grm.  =  42,5  Vo  ^^^ 
lieferten  0,0423  Grm.  Calciumsulfat  entspr.  11,8  «/^  Calcium,  sowie 
0,0666  Grm.  Magnesiumpyrophosphat  entspr.  17,6  ®/o  Phosphor. 

Das  diaethylphosphorsaure  Calcium  verlangt:  42,2 <>/o  Glüh- 


Zur  Kenntniss  des  Pyrophosphorsäure-AeÜiers.  37 

rückstand,  llß^lo  Calcium  und  17,9  ®/o  Phosphor.  Darnach  un- 
terliegt es  also  keinem  Zweifel,  dass  dieses  Salz  diaethylphos- 
phorsaures  war. 

Ein  anderer  Theil  des  erhaltenen  sauren  Productes  wurde  der 
Destillation  unterworfen.  Bis  nach  205  ^  ging  nur  wenig  eines 
alkoholischen  eigenthümlich  scharf  riechenden  Productes  über, 
von  205 — 217®  etwa  '/g  der  angewandten  Menge,  während  ein 
schwarzer  stark  schäumender  dicker  Rückstand  blieb.  Die  Zer- 
setzung unter  Schwärzung  beginnt,  wenn  das  Thermometer  180® 
zeigt.  Das  destillirte  Hauptproduct  erwies  sich  all  seinen  Eigen- 
schaften nach  als  drdbasischer  Phosphorsäureaether.  Der  saure 
Rückstand  wurde  in  Wasser  gelöst,  von  der  Kohle  durch  Filtration 
getrennt  und  mit  Baryumcarbonat  neutralisirt.  Das  erhaltene  Salz 
ergab  bei  der  Aiualyse :  52,6  ®/o  Baryum,  war  also  monaethylphos- 
phorsaures  Baryum,  welches  52,4 ®/o  verlangt. 

Da,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  ersichtlich  ist,  das  aus  dem 
Pyrophosphorsäurechlorid  und  Natriumalkoholat  erhaltene  Product 
sowohl  in  seinem  Verhalten  zu  Wasser,  als  auch  beim  trocknen  Er- 
hitzen sich  genau  so  verhält  wie  der  aus  Argentipyrophosphat  und 
Jodaethyl  entstehende  Pyrophosphorsäureaether,  so  kann  kein  Zwei- 
fel sein,  dass  dies  Product  ebenfalls  Pyrophosphorsäure- 
aether und  dass  das  von  Geuther  und  Michaelis  dargestellte 
Chlorid  das  wirkliche  Chlorid  der  Pyrophosphorsäure 
ist.  Dass  der  aus  dem  Chlorid  erhaltene  Pyrophosphorsäureaether 
stärkere  sauere  Reaction  zeigt,  also  eine  grössere  Menge  von  of- 
fenbar durch  Feuditigkeit  entstandener  Diaethylphosphorsäure  ent- 
hält ist  leicht  begreiflich,  da  einestheils  das  Chlorid  sehr  leicht 
Feuchtigkeit  anzidit  und  andemtheils  die  Bereitung  des  Natriimi- 
alkoholats  ohne  Zutritt  geringer  Wassermengen  gar  nicht  mög- 
lich ist 

Jena,  Oktober  1875. 


Ueber 

ein  neues  Derivat  der  Sulfoessigsäure, 
die  Diaethyl-Essig-Dischwefelsäure. 

Von 

Dr.  G«  Laube. 


Nach  den  Versuchen  von  R.  Siemens^)  erhält  man  bei  der 
Einwirkung  von  Phosphorpentachlorid  auf  Natriumsulfoacetat  ne- 
ben Phosphortrichlorid  und  Phosphoroxychlorid  eine  bei  130® — 135^ 
im  leeren  Raum  destillirende  Flüssigkeit,  welche  das  Chlorid  einer 
Monochlorsulfoessigsäure  darstellt.  Dasselbe  geht  mit  Zinn  und 
Salzsäure  in  Thioglycolsäure  über.  Bei  dieser  letzteren  Einwir- 
kung wird  also  nicht  bloss  das  substituirte  Chlor  gegen  Wasser- 
stoff ausgewechselt,  sondern  es  wird  auch  der  Sauerstoff  der  Sul- 
fongruppe  mit  herausgenommen.  Zwischen  der  Sulfoessigsäure 
und  der  Thioglycolsäure  liegen  nun  noch  zwei  Zwischenglieder, 
welche  durch  reducirende  Mittel  zu  erhalten  vielleicht  möglich  ist : 

C«H8(S08H)0«;  C«H8(S0«H)0« ;  C«H8(SOH)02;  C2H8(SH)0«. 
Sulfoessigsäure  Thioglycolsäure. 

Ob  eines  dieser  Zwischenglieder  oder  alle  beide  sich  durch 
die  Einwirkung  von  Natriumamalgam  auf  eine  wässrige  Lösung 
des  NatriumsaJzes  der  Sulfoessigsäure  erzeugen  Hessen,  das  zu 
erfahren  war  der  Zweck  der  nächstfolgenden  Versuche,  welche  ich 
auf  Veranlassung  des  Hm.  Prof.  Geuther  unternommen  habe. 

Von  reinem  sulfoessigsauren  Baryt,  dessen  Wassergehalt  zu 
6,2  Proc.  (ber.  6,1  Proc.)  und  dessen  Baryumgehalt  zu  49,6  Proc. 
und  49,7  Proc.  (ber.  49,8  Proc.)  gefunden  worden  war,  wurden 
100  Grm.  mit  98  Grm.  reiner  krystallisirter  Soda  in  wässriger  Lö- 
sung bis  zur  vollständigen  Umsetzung  gekocht.    Nach  dem  Abfil- 


^)  Ber,  d,  deutsch,  ehern,  Gesellsch.   1873,  659. 
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triren  des  gebildeten  Baryumcarbonats  wurde  die  Lösung  etwas 
concentrirt  und  mit  400  Grm.  frischbereiteten  4proc.  Natriumamal- 
gams in  der  Kälte  behandelt,  eine  Menge,  gerade  ausreichend,  um 
der  in  100  Grm.  Baryumsalz  enthaltenen  Sulfoessigsäure  1  Mgt 
Sauerstoff  entziehen  zu  können.  Nachdem  sich  nach  einigen  Ta- 
gen das  Amalgam  zersetzt  hatte,  wurde  die  filtrirte  Flüssigkeit 
mit  137  Grm.  destillirter  Schwefelsäure  versetzt,  um  hierdurch  das 
Natrium  des  Salzes  sowohl ,  als  auch  das  des  Amalgams  in  saures 
Sulfat  zu  verwandeln.  Die  Flüssigkeit  wurde  nun  im  Wasserbade 
bis  zur  Trockne  eingedampft  und  der  Rückstand  in  einer  Eoch- 
flasche  mit  abs.  Alkohol  übergossep,  mehrere  Tage  lang  digerirt, 
so  lange  nämlich  bis  das  erst  mehr  zusammengebackene  Salz  völ- 
lig zerfallen  war.  Hiemach  wurde  filtrirt,  das  Filtrat  durch  De- 
stillation im  Wasserbade  von  seinem  Alkohol  befreit  und  der  saure 
oelartige  Rüdsstand  nach  dem  Vermischen  mit  Wasser  durch  rei- 
nes Baryumcarbonat  neutralisirt.  Das  vom  überschüssigen  Baryum- 
carbonat  und  etwas  vorhandenen  Baryumsulfat  getrennte  Filtrat 
enthielt  viel  Baryum  in  Lösung  und  wurde  auf  dem  Wasserbade 
eingedampft.  Dabei  wurde  eine  geringe  Zersetzbarkeit  des  Salzes 
unter  Abscheidung  von  Baryumsulfat  beobachtet,  wesshalb  die 
concentrirte  Lösung  über  Schwefelsäure  in  der  KäJte  zum  Krystal- 
lisiren  gebracht  wurde. 

Die  bis  zum  letzten  Tropfen  dieselben  Krystalle  liefernde  Lö- 
sung gab  eine  beträchtliche  Menge  von  Baryumsalz,  das  in  schö- 
nen grossen  farblosen  monoklinen  Tafeln  erschien,  die  etwa  in  der 
gleichen  Menge  kalten  Wassers  löslich  waren.  Von  Alkohol  wird 
es  nur  wenig  gelöst.  Im  Glasrohr  erhitzt  schmilzt  es,  bläht  sich 
dann  auf  und  entwickelt  aetherisch  riechende  Dämpfe,  zuletzt  tritt 
Verkohlung  ein  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure.  Der 
kohlige  Rückstand  enthält  Baryumsulfat,  Baryumsulfit  und  Ba- 
ryumsulfid. 

Das  vollkommen  lufttrockne  Salz  verliert  über  Schwefelsäure 
sehr  wenig  an  Gewicht  und  verändert  sein  Ansehen  nicht,  so  dass 
dieser  Verlust  nur  auf  Rechnung  von  hygroscopischem  Wasser  zu 
setzen  ist 

Die  Analysen,  welche  mit  über  Schwefelsäure  bis  zum  con- 

stanten  Gewicht  getrocknetem  wohl  krystallisirtem  Salze  ausgeführt 

wurden,  ergaben  folgende  Resultate: 

I.  a.  0,5645  Grm.  Salz  lieferten  beim  Verbrennen  mit  Bleichro- 

mat   0,333  Grm.   Kohlensäure   und   0,1572  Grm.  Wasser, 

entspr.  16,1  Free  Kohlenstoff  und  3,1  Proc.  Wasserstofif. 
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b.  0,2365  Grm.  Salz  in  Wasser  gelöst  und  mit  Schwefelsäure  g^ 

I 
fallt  ergaben  0,125  Gm.  SO*Ba«  entspr.  31,1  Proc.  Baryam. 

c.  0,2265  Grm.  Salz  mit  reiner  Soda  und  Kaliumchlorat  zusam- 

mengesclimolzen  ergaben  nach  dem  Behandeln  der  Schmelze 

mit  Salzsäure  und  Zusatz  von  überschüssigem  Baryumchlorid 

I 
0,242  Grm.  SO*Ba«  entsprechend  14,6  Proc  Schwefel. 

II.  a.  0,3765  Grm.  Salz  lieferten  mit  Kupferoxyd  und  vorgelegtem 

Bleichromat  verbrannt:  0,2195  Grm.  Kohlensäure  und  0,1130 

Grm.  Wasser,    entsprechend   15,9  Proc.   KohlenstoflF    und 

3,3  Proc.  Wasserstoff.     . 

b.  0,212  Grm.  Salz  in  Wasser  gelöst  und  durch  Schwefelsäure  ge- 
fällt ergaben  0,112  Grm.  SO*Ba«  entspr.  31,1  Proc.  Baryum. 

c.  0,414  Grm.  Salz ,  wie  oben  mit  reiner  Soda  und  Kalium- 
chlorat geschmolzen ,  etc.  ergaben  0,440  Grm.  SO*Ba*  ent- 
sprechend 14,6  Proc.  Schwefel. 

Aus  diesen  Besultaten  ergibt  sich  für  das  Salz  die  Formd: 

C^H^SO^Ba  oder  richtiger:  C«Hi*S«OioBa«  =  C«Hi«S*09Ba« 

+  OH«,    d.  i.  =  C»HnS08Ba)BaO«   +  SO*(C«H*)«   +  0H% 
wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 


ber. 

gef. 

I        n 

C»      —  16,1 

16,1        15,9 

H»*  =    3,1 

3,1         3,3 

Ba«  —  30,7 

31,1        31,1 

S«     ==  14,3 

14,6       14,6 

Qio  =  35,8 



100,0 

Sieht  man  von  dem  einen  Mischimgsgewicht  KrystaUwasser, 
welches  ohne  Zersetzung  des  Salzes  nicht  ausgetrieben  werden 
kann,  alj,  so  bleibt  wie  oben  schon  angedeutet,  eine  Zusammen- 
setzung für  dasselbe  übrig,  welche  es  als  aus  gleichen  Mi- 
schungsgewichten von  neutralem  Baryumsulfoacetat 
und  neutralem  Aethylsulfat  bestehend,  erscheinen  lässt.  Es 
wird  weiter  unten  gezeigt  werden,  dass  das  Verhalten  seiner  wäss- 
rigen  Lösung  in  der  Siedhitze  dieser  Auffassungsweise  entspricht. 
Als  Ganzes  betrachtet  erscheint  es  also  als  das  Salz  einer  zwei- 
basischen: Dia  ethyl- Essig -Di  Schwefel  säure. 

Das  Baryum  in  dieser  Verbindung  lässt  sich  leicht  durch  an- 
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dere  Metalle  auswechselii  und  so  können  andere  Salze  der  Säure 
erzeugt  werden.  Die  im  Folgenden  beschriebenen  zeichnen  sich 
durch  eine  grössere  Löslichkeit  in  Wasser  und  durch  eine  leich- 
tere Zersetzbarkeit  ihrer  wässrigen  Lösung  aus,  als  das  Baryum- 
salz,  wesshalb  sie  nicht  in  dem  zur  Analyse  ganz  passenden  Zu- 
stand erhalten  werden  konnten. 

Das  Natriumsalz  wurde  durch  doppelte  Zersetzung  des 
Baryumsalzes  mit  Natriumcarbonat  erhalten.  Es  ist  ziemlich  be- 
ständig; seine  Lösungen  lassen  sich  auf  dem  Wasserbade  bis  zur 
Syrupsconsistenz  ohne  Zersetzung  eindampfen.  Längere  Zeit  im 
Luftbade  auf  100®  erhitzt,  zersetzt  es  sich.  In  Wasser  ist  es 
ausserordentlich  löslich,  auch  in  Alkohol  löst  es  sich  leicht.  Im 
Vacuum  scheint  es  sein  KrystaUwasser  zu  verlieren.  Das  so  ge- 
trocknete Salz  ergab  einen  Natriumgehalt,  wonach  demselben  die 
Formel:  C«H*«Na«S«09  zukommt. 

Das  Magnesiumsalz,  durch  doppelte  Zersetzung  des  Ba- 
ryumsalzes mittelst  Magnesiumsulfates  erhalten,  lässt  sich  aus  sei- 
ner wässrigen  Lösung  nur  durch  Abdampfen  derselben  in  der  Kälte 
unter  der  Luftpumpe  erhalten.    Es  bUdet  prismatische  Krystalle. 

Das  Zinksalz  wurde  auf  analoge  Weise  wie  das  vorherge- 
hende dargestellt  Es  krystallisirt  in  Nadeln.  Längere  Zeit  über 
Schwefelsäure  gestellt,  zersetzt  es  sich,  denn  nun  gibt  seine  Lö- 
sung mit  Baryumchlorid  einen  Niederschlag  von  Baryumsulfat. 

Das  Eupfersalz,  auf  analoge  Weise  dargestellt,  krystalli- 
sirt in  monoklinen  Prismen,  die  sich  über  Schwefelsäure  ällmäh- 
lig  zersetzen. 

Das  Blei 8 alz  wurde  durch  Zersetzen  der  wässrigen  Lösung 
des  Baryumsalzes  mittelst  überschüssiger  verdünnter  Schwefelsäure, 
Filtriren  und  Sättigen  des  FUtrates  mit  überschüssigem  Bleicarbo- 
nat  dargestellt.    Es  verhält  sich  wie  das  Zinksalz. 

Das  Silbersalz  wurde  aus  der  Lösung  des  Bleisalzes  durch 
Behandeln  derselben  mittelst  Schwefelwasserstofif  und  Sättigen  der 
bleifreien  sauren  Flüssigkeit  mit  Argenticarbonat  erhalten.  Es  ist 
sehr  unbeständig,  indem  sich  schon  seine  verdünnte  Lösung  zersetzt. 

Die  Zersetzung  des  Baryumsalzes  durch  siedendes 
Wasser  ist  oben  schon  erwähnt  worden.  Um  diese  Zersetzung 
in  der  Wärme  g^au  kennen  zu  lernen,  wurde  mit  abgewogenen 
Mengen  operirt. 

Zunächst  wurde  das  Salz  für  sich  angewandt.     10  Grm. 
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wohlgetrocknetes  Barymnsalz  wurden  nach  dem  Pulvern  in  einem 
Destillationskölbchen  bis  auf  120  <^  mehrere  Stunden  lang  erhitzt 
Hierbei  gingen  nur  einige  Tropfen  einer  ätherisch  riechenden, 
brennbaren  Flüssigkeit  über,  die  sich  leicht  als  vorzüglich  ans 
Alkohol  bestehend  erkennen  liess.  Nun  wurde  der  trockne  Rück- 
stand mit  Wasser  übergössen  und  aus  dem  Oelbad  bis  zur 
Trockne  destillirt.  Das  erhaltene  Destillat,  welches  den  (jeruch 
des  Alkohols  besass,  wurde  nun  rectificirt,  zuletzt  über  Aetzkalk, 
bis  alles  Wasser  entfernt  war,  und  so  erhalten  1,2  Grm.  zwischen 
78 — 80®  Destillirenden ,  das  alle  Eigenschaften  des  reinen  Al- 
kohols besass.  Die  im  Destillationskölbchen  verbliebene  feste 
Substanz  wurde  mit  W^asser  ausgekocht  imd  das  gebildete  unlös- 
liche Baryumsulfat  getrocknet  und  gewogen.  Seine  Menge  betrug 
5  Gramme.  Das  davon  abgelaufene  saure  Filtrat  wurde  mit  Ba- 
ryumcarbonat  gesättigt  und  die  erhaltene  Lösung  in  einem  gewo- 
genen Becherglase  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht.  Die 
Menge  des  in  schönen  weissen  Blättchen  zurückbleibenden  Salzes 
betrug  6,7  Grm. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  die  Zersetzung  und  ihre  Producte 
zu  erforschen  wurden  angewandt  4,8  Grm.  Salz.  Es  wurde  auf 
dieselbe  Weise  verfahren.  Das  Auftreten  des  Alkohols  wurde  con- 
statirt,  indess  seine  Menge  nicht  bestimmt.  Erhalten  wurden 
2,57  Grm.  Baryumsulfat  und  2,9  Grm.  schliesslich  beim  Eindam- 
pfen zurückbleibendes  lösliches  Baryumsalz. 

Diese  Thatsachen  zeigen,  dass  die  Zersetzung  des  Salzes  of- 
fenbar nach  der  Gleichung: 

C6Hi«Ba«S«Ofl  +  20H»=2C«H«0  +  SO*Ba«+C«H»(S08H)0« 
verlaufen  sein  wird,  dass  also  das  nach  der  Neutralisation  mit 
Baryumcarbonat  nach  dem  Eindampfen  verbliebene  krystallinische 
Salz:  Sulfoessigsaurer  Baryt  sein  musste. 

Für  10  Grm.  angewandtes  Baryumsalz  berechnen  sich  nach 
dieser  Zersetzung: 

gefunden 


1,2  Grm. 
5,0    „ 

6,7    „ 


Alkohol:  2,0  Grm. 

Baryumsulfat :  5,2    „ 

Baryumsulfoacetat :    6,6    „ 
Für  4,8  Grm.  angewandtes  Baryumsalz  berechnen  sich: 

gefunden 
Baryumsulfat:  2,5  Grm.;    2,57  Grm. 

Baryumsulfoacetat:     3,1    „     ;    2,9      „ 
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Dass  die  bei  der  Zersetzung  des  Baryumsalzes  der  Diaethyl- 
Essig-Dischwefelsäure  durch  Wasser  neben  Alkohol  und  Baryum- 
Sulfat  entstehende  Säure  wirklich  Sulfoessigsäure  und  zwar 
sehr  reine  Säure  ist,  zeigen  die  nachfolgenden  Versuche. 

Das  Baryumsalz  dieser  Sulfoessigsäure  krystallisirt  in  klei- 
nen, stark  lichtbrechenden  monoklinen  Tafeln,  welche  trocken  Perl- 
mutterglanz zeigen.    Es  erträgt  eine  Temperatur  von  240 — 250  ® ; 
stärker  erhitzt  bläht  es  sich  auf  unter  Entwicklung  von  schwefliger 
Säure  und  Hinterlassung  eines  aus  Kohle,  Baryumsulfat,  Baryimi- 
sulfit  und  Baryumcarbonat  bestehenden  Bückstandes.    In  Wasser 
ist  es  schwer  löslich,  in  mit  Salzsäure  angesäuertem  leicht. 
Die  Analyse  ergab  folgende  Besultate: 
I.  a.  Das  Salz  verliert  sein  Krystallwasser  schon  vollständig 
bei  130®,  denn  0,745  Grm.  desselben  verloren  bei  dieser 
Temperatur  0,0455  Grm.  =  6,1  Proc.  Wasser  und  nichts 
weiter  beim  Erhitzen  auf  220®. 

b.  0,6862  Grm.  Salz  mit  Bleichromat  verbrannt  lieferten  0,1962 
Grm.  Kohlensäure,  entspr.  7,8  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0922 
Grm.  Wasser  =  13,4  Proc.  Nach  Abzug  von  6,1  Proc.  Kry- 
stallwasser verbleiben  also  noch  7,3  Proc.  Wasser,  entspr. 
0,8  Proc.  Wasserstoff. 

c.  0,336  Grm.  Salz  in  salzsäurehaltigem  Wasser  gelöst  und 
mit  Schwefelsäure  gefällt,  lieferten  0,266  Grm.  Baryumsulfat, 
entspr.  46,5  Proc.  Baryum. 

d.  0,577  Grm.  Salz  mit  Soda  und  Kaliumchlorat  geschmolzen, 
die  Schmelze  gelöst  mit  Salzsäure  angesäuert  imd  mit  Ba- 
ryumchlorid  versetzt  lieferten  0,452  Grm.  Baryumsulfat, 
entspr.  10,7  Proc.  Schwefel. 

II.  a.  0,372  Grm.  Salz  lieferten  beim  Verbrennen  mit  Bleichromat 
0,1055  Grm.  Kohlensäure ,  entspr.  7,8  Proc.  Kohlenstoff  und 
0,0595  Grm.  Wasser  entspr.  16,0  Proc.  Nach  Abzug  von 
6,1  Proc  Krystallwasser  verbleiben  also  9,9  Proc.  Wasser, 
entspr.  1,1  Proc.  W^asserstoflf. 

b.  0,502  Grm.  Salz  gaben  nach  dem  Fällen  des  Baryums  durch 
Schwefelsäure  0,398  Grm.  Baryumsulfat ,  entspr.  46,6  Proc. 
Baryum. 

c.  0,268  Grm.  Salz  gaben  nach  dem  Schmelzen  mit  Soda  und 
Kaliumchlorat  etc.  0,2045  Grm.  Baryumsulfat,  entspr.  10,5 
Proc.  Schwefel. 
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iJaiaoi  ergibt  sich  also,  dass  andi  die  ZiKaminfaiseiziiBg  die- 
ses haryutosalzefi  mit  der  des  gewohnlidien  sulfoessigsaarai  Bar 
rfts  fibereiiistimiiit  In  zwei  Dingen  nor  zeigt  dassdbe  ein  ab- 
wdebendes  Verhalten  Ton  dem  gew^mlichen  ans  Ejsessig  and 
Sehwc^elsäoreanhydrid  dargestcfltem,  einmal  nämlich  im  Betreff  der 
Temperatur,  bd  welcher  es  das  KrjstaUwasser  verliert,  und  so- 
dann im  Betreff  seiner  Lddichkeit  in  Wasser.  Ver^eichende  Yer- 
soche  haben  gezeigt,  dass  das  Baryumsalz  deijenigen  Snlfoessig- 
sänre,  wddie  ans  Eisessig  und  Schwefelsäareanhjdrid  dargestdlt 
wurde,  erst  bei  190^  seinen  Krystallwasso'gdialt  vcdlständig  Ter- 
liert  und  nicht  schon  bei  130  <^,  wie  das  obige  Salz  und  dann^ 
dass  das  obige  Salz  sich  erst  in  300  TIl  Wassers  löst,  währoid 
das  gewöhnliche  Salz  nur  210  TL  Wassers  von  derselben  Tempe- 
ratur zur  Lösung  bedarf. 

Um  zu  sehen,  ob  dies  verschiedene  Verhalten  der  Baryom- 
salze  in  einer  Verschiedenhdt  der  Säuren,  oder  aber  nur  in  einem 
verschiedenen  Zustand  der  Reinheit  der  Salze  begründet  sei,  wur- 
den noch  folgende  Versuche  angestellt. 

Aus  der  bei  der  Zersetzung  des  Diaethyl-Essig-Dischwefel- 
säure-Baryts  erhaltenen  Sänre  wurden  zunächst  folgende  Salze 
dargestellt : 

1.  Das  Bleisalz  auf  die  Weise,  dass  das  Baryumsalz  mit 
etwas  überschüssiger  Schwefelsäure  versetzt,  dann  filtrirt  wurde 
und  das  Filtrat  mit  überschüssigem  Bleicarbonat  behandelt  ward. 
Aus  dem  Filtrat  krystallisirte  ein  dem  sulfoessigsauren  Blei  gleich 
gestaltetes  Salz,  in  zu  Drusen  vereinigten  monoklinen  Prismen, 
welche  Krystallwasser  enthalten.  Dasselbe  geht  erst  vollständig 
bei  150 <>  fort,  obwohl  Meisen  für  das  gewöhnliche  sulfoessigsaure 
Bloi  angiebt,  dass  es  sein  Krystallwasser  schon  bei  130®  verliere. 
Im  Ucbrigen  stimmen  beide  Salze  aber  in  ihren  Eigenschaften 
ttboroin. 
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2.  Das  Silbersalz  wurde  erhalten,  indem  die  durch  voll- 
ständiges Zersetzen  des  Bleisalzes  mit  Schwefelwasserstofif  in  Frei- 
heit gesetzte  Säure  mit  Argenticarbonat  gesättigt  wurde.  Nach 
dem  Eindampfen  krystallisirte  dasselbe  in  monoklinen  stark  perl- 
mutterglänzenden Blättchen  oder  je  nach  der  Goncentration  in  Na- 
deln. Im  leeren  Baum  verliert  es  gerade  wie  das  gewöhnliche 
sulfoessigsaure  Silber  sein  Krystallwasser,  von  dem  es  4,9  Proc. 
oder  1  Mgt.  enthält,  wobei  es  porzellanartig  undurchsichtig  wird. 
Dasselbe  geschieht  im  Luftbade  bei  100  ®.  Trocken  erhitzt  schwillt 
das  Salz  auf  unter  Entbindimg  von  Essigsäuredämpfen,  gerade 
wie  es  das  gewöhnliche  Salz  thut.  In  Wasser  ist  es  leichter  lös- 
lich, wie  das  Blei-  oder  Baryum-Salz, 

Ein  weiterer  Versuch,  welcher  über  die  Identität  beider  Säu- 
ren Rechenschaft  ablegen  musste,  war  der,  zu  versuchen,  ob  aus 
dem  Natriumsalz  der  durch  Zersetzung  erhaltenen  Säure  auf  gleiche 
Weise  dieselbe  Diaethyl-Essig-Dischwefelsäure  wieder  entstände, 
wie  sie  aus  dem  Natriumsalz  der  gewöhnlichen  Sulfoessigsaure  ent- 
standen war.  Zu  dem  Zwecke  wurde  dasselbe  wie  früher  mit  Na- 
triumamalgam  behandelt  imd  genau  wie  früher  verfahren.  Es  re- 
sultirte  dasselbe  Baryumsalz  mit  ganz  denselben  Eigenschaften, 
wie  früher.  Seine  Analyse  ergab :  16,2  Proc.  Kohlenstoff,  3,2  Proc. 
Wasserstoff,  30,8  Proc.  Baryum  und  14,6  Proc.  Schwefel. 

Dieser  Versuch  scheint  den  untrüglichen  Beweis  zu  liefern, 
dass  die  durch  Zersetzung  entstandene  Sulfoessigsaure  in  der  That 
identisch  mit  der  auf  andere  Weise  erhaltenen  ist  und  dass  die 
vorzüglich  beim  Baryumsalz  beobachteten  Verschiedenheiten  auf 
eine  verschiedene  Reinheit  der  Salze  zurückzuführen  sind. 

Was  nun  die  Entstehungsweise  der  Diaethyl-Essig-Di- 
schwefelsäure anlangt,  so  leuchtet  ein,  dass  das  Natriumamalgam 
daran  keinen  Antheil  hat,  dass  vielmehr  dasselbe  auf  das  Natrium- 
salz der  Sulfoessigsaure  ganz  ohne  Wirkung  ist.  Die  Bildung  der 
Säure  kann  nur  stattgeftmden  haben  da,  wo  die  Sulfoessigsaure 
aus  ihrem  Natriumsalz  durch  Schwefelsäure  in  Freiheit  gesetzt, 
nach  dem  Eindampfen  der  Masse,  welche  gleichzeitig  saures  Na- 
triumsulfat enthielt,  mit  Alkohol  digerirt  wurde.  Da  waren  die 
Bedingungen  zur  BUdung  von  Schwefelsäure- Aether  gegeben.  Ver- 
hielt sich  diess  so,  so  musste  die  neue  Säure  sich  auch  durch 
Zusanmienreihen  eines  Gemisches  von  Natriumsulfoacetat  mit  über- 
schüssigem saurem  Natriumsulfat  und  Digestion  dieses  Gemenges 
mit  absol.  Alkohol  erzeugen  lassen ,  was  in  der  That  der  Fall  ist. 
Es  konnte  auf  diese  Weise  das  Baryumsalz  mit  all  seinen  Eigen- 
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Schäften  auch  ohne  Natriumamalgam  erhalten  werden.  Der  Ba- 
ryumgehalt  des  so  dargestellten  Salzes  wurde  zu  30,8  Proc.  ge- 
funden, während  sich  30,7  Proc.  berechnen. 

Vermeidet  man  die  Bildung  von  saurem  Natriumsulfat,  indem 
man  zu  der  mit  Natriumamalgam  behandelten  Salzlösung  nicht 
Schwefelsäure  fügt,  sondern  Kohlensäure  einleitet,  dann  zur 
Trockne  verdampft  und  mit  Alkohol  behandelt,  so  löst  sich  keine 
Spur  auf,  ein  Zeichen,  das  also  das  Natriumsalz  der  neuen  Säure, 
welches  in  Alkohol  löslich  ist,  nicht  gebildet  sein  kann. 

Was  mm  die  Constitution  der  neuen  Säure  anlangt,  so 
sind  zwei  Möglichkeiten  vorhanden,  entweder  ist  der  zur  Sulfoes- 
sigsäure  hinzugegangene  Schwefelsäure  -  Aether  an  die  Carboxyl- 
Gruppe  oder  aber  an  die  Sulfon-Gruppe  derselben  gefügt. 

Ist  Ersteres  der  Fall,  so  muss  auch  bei  Anwendung  einer 
Säure  ohne  die  Sulfongruppe ,  also  bei  Anwendung  von  Essigsäure 
für  sich ,  d.  h.  wenn  ihr  Natriumsalz  mit  saurem  Natriumsulfat 
zusammen  gerieben  und  mit  absol.  Alkohol  digerirt  wird,  eine 
neue  analoge  Säure  von  der  Constitutionsformel: 

CH» 


n—O—n 0 

V;  _  o  —  o  oc«: 


OH        OC«Hß 
entstehen,  was  aber,  wie  der  Versuch  gezeigt  hat,  nicht  der  Fall 
ist,  indem  dabei  einfach  nur  Essigsäure  in  Freiheit  gesetzt,  resp. 
Essigaether  gebildet  wird. 

Ist  Letzteres  aber  der  Fall,  so  werden  nur  die  Sulfosäuren 
derartige  neue  Säuren  zu  bilden  vermögen,  wie  es  in  der  That  der 
Fall  ist.    Die  Constitutionsformel  der  neuen  Säure  muss  also  sein : 

0  O 
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d.h.  sie  ist  in  der  That  eine  Diaethyl-Essig-Dischwefel- 
säure. 

Schliesslich  verfehle  ich  nicht  meinem  hochverehrten  Lehrer 
Hm.  Prof.  Geuther  für  den  mir  auch  bei  dieser  Untersuchung 
gewährten  freundlichen  Bath  meinen  besten  Dank  zu  sagen. 
Jena,  November  1875. 
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Ueber 

die  Darstellung  einiger  Metallalkoholate. 

Von 

Dr.  R«  Saenger. 


Von  den  Metallalkoholaten  sind  bis  jetzt  bekannt  da«  Ka- 
lium-, Natrium-  und  Thallium- Alkobolat,  welche  einfach 
durch  Eintragen  dieser  Metalle  in  absoluten  Alkohol  unter  Was- 
serstoffentwickdung  gebildet  werden,  das  Aluminium-Alko- 
hol at,  welches  bei  der  Einwirkung  von  alkoholischer  Jodlösung 
auf  fein  vertheiltes  Aluminium  neben  anderen  Produkten  entste- 
hen soll,  das  Zink-Alkoholat,  welches  auf  directem  M^ege 
noch  nicht  dargestellt,  sondern  nur  durch  langsame  Oxydation  des 
in  Aether  gelösten  Zänkaethyls  erhalten  worden  ist,  und  das  Ba- 
ryum-Alkoholat,  welches  durch  Einwirkung  von  Aetzbaryt 
auf  absoluten  Alkohol  entsteht. 

Ich  habe  versucht  Alkoholate  der  schweren  Metalle  durch  die 
Einwirkung  ihrer  Chloride  auf  Natriumalkoholat  zu  erhalten.  Da- 
bei hat  sich  gezeigt,  dass  in  vielen  Fällen  die  Umsetzung  in  dem 
Sinne  wirklich  erfolgt,  dass  aber  die  meisten  so  erzeugten  Alko- 
holate in  Alkohol  unlöslich  sind  und  von  dem  mitgebildeten  Koch- 
salz nicht  getrennt  werden  können.  Um  ihre  Bildung  aber  den- 
noch nachweisen  zu  können,  wurde,  nachdem  aller  Lösungsalkohol 
durch  Destillation  im  Wasserbade  imd  Wasserstoffstrom  entfernt 
war,  der  verbleibenoe  Bückstand  mit  Wasser  zersetzt,  der  Alkohol 
abdestillirt  und  nach  öfteren  Bectificationen  für  sich,  zuletzt  über 
Kalk,  absolut  gewonnen  und  bestimmt.  Die  durch  Zersetzung 
ebenfalls  entstandenen  Metallhydroxyde  wurden  dann  durch  Aus- 
waschen von  Natriumchlorid  befreit  und  gewogen.  Aus  dem  Yer- 
hältniss  des  Gewichtes  vom  erhaltenen  Alkohol  zu  dem  der  ent- 
standenen Metallhydroxyde  ergab  sich  die  Zusammensetzung  der 
betr^eaden  Alkoholate. 


48  Br.  B.  Saengei*, 


I.    Einwirkung  von  Ferriohlorid  auf  Natriumalkoholat  bei 

Gegenwart  von  AlkohoL 

Absoluter  Alkohol  wurde  unmittelbar  vor  dem  Versuche  län- 
gere Zeit  über  Kalk  gekocht  und  dann  sofort  in  eine  Retorte 
destillirt,  an  deren  Halsende  sich  ein  Ghlorcalciumrohr  befand. 
In  dem  so  erhaltenen  ganz  wasserfreien  Alkohol  wurde  dann  Na- 
trium eingetragen  unter  Zuleiten  von  Wasserstolfgas ,  welches,  um 
es  völlig  trocken  zu  erhalten,  durch  2  Chlorcalciumröhren  geleitet 
wurde.  Auf  dieses  so  erhaltene  Natriumalkoholat  wurde  nun  die 
berechnete  Menge  von  ganz  frisch  bereitetem  sublimirten  Ferri- 
chlorid  einwirken  gelassen.  Es  entstand  unter  heftiger  Einwirkung 
und  Erhitzung  eine  braunrothe  Masse,  die  mit  einer  braunen  Flüs- 
sigkeit überschichtet  war.  Hierauf  wurde  längere  Zeit  am  umge- 
kehrten Kühler  im  Wasserbad  erhitzt  und  dann  nach  dem  Absitzen 
die  entstandene  braune  Flüssigkeit  von  der  rothbraunen  Masse  in 
eine  andere  Betorte  abgegossen.  Da  die  braune  Lösung  aber  noch 
deutlich  alkalisch  reagirte,  wurde  abermals  1  Gr.  Ferrichlorid  hin- 
zugefügt, wobei  abermals  Erhitzung  eintrat.  Nachdem  wiederum  am 
umgekehrten  Kühler  im  Wasserbad  erhitzt  worden  war,  reagirte 
die  Flüssigkeit  ganz  neutral,  es  hatte  sich  abermals  eine  braun- 
rothe Masse  abgeschieden.  Die  braune  Flüssigkeit  wurde  wieder 
abgegossen  und  durch  Nachwaschen  mit  absolutem  Alkokol  von 
dem  Unlöslichen  genau  getrennt. 

1.  Untersuchung  der  braunen  Lösung. 

Von  derselben  wurde  der  Alkohol  aus  dem  Wasserbade  abde- 
stillirt  und  die  letzten  Spuren  davon  durch  Zuleiten  von  ganz 
trockenem  Wasserstoffgas  aus  der  Retorte  entfernt.  Der  braun- 
schwarze Rückstand  wurde  hierauf  mit  Wasser  versetzt,  längere 
Zeit  am  umgekehrten  Kühler  im  Oelbad  bis.  zum  Kochen  erhitzt 
imd  dann  destillirt.  Das  Destillat  wurde  hier^f  durch  so  lange 
fortgesetzte  Rectification  über  Kalk,  bis  keine  Spur  Kalk  mehr 
gelöscht  wurde,  vom  Wasser  befreit.  Es  bestand  aus  3,6  Gr. 
AlkohoL 

Der  in  der  Retorte  gebliebene  Rückstand  wurde  dann  filtrirt, 
über  Schwefelsäure  getrocknet  und  gewogen.  Er  hatte  ein  Ge- 
wicht von  3  Gr. 

Eine  Probe  hiervon  0,4745  Gr.  wurde  dann  bis  zum  constan- 
ten  Gewicht  geglüht,   sie  verlor  0,0481  Gr.  OH»  oder  10,1  «/o- 
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Es  entspricht  dieser  Wasserverlust  nahezu  dem  von  FeO^H,  denn 
dieses  verlangt  11,2^/0  OH«. 

Für  die  Verbindung :  Fe(0C*H5)*  berechnen  sich:  4,4  Gr.  Al- 
kohol, während  3,6  Gr.  erhalten  wurden.  Es  unterliegt  also  kei- 
nem Zweifel,  dass  der  in  Alkohol  gelöste  braune  Körper  der  Haupt- 
sache nach  die  obige  Zusammensetzung  besitzt. 

2.    Untersuchung  des  braunrothen  Niederschlages. 

Von  demselben  wurde  ebenfalls  der  Alkohol  abdestillirt  und 
derselbe,  nachdem  er  vollkommen  frei  von  anhängendem  Alkohol 
erhalten  war,  mit  Wasser  zersetzt.  Der  Alkoholgehalt,  nach  der 
vorhergehenden  Art  und  Weise  bestimmt,  betrug  2,8  Gr.  Der 
Bückstand  wurde  hierauf  abfiltrirt,  mit  heissem  Wasser  so  lange 
ausgewaschen,  bis  sämmtliches  Natriumchlorid  entfernt  worden 
war,  über  Schwefelsäure  getrocknet  und  dann  gewogen.  Es  wur- 
den 6  Gr.  erhalten.    Derselbe  hatte  die  Zusammensetzung:  FeO*H. 

War  die  Zusammensetzung  des  neben  dem  Kochsalz  entstan- 
denen braunen  Niederschlages  Fe^p^^j^ ,  so  mussten  bei  der  Zer- 
setzung neben  6  Gr.  FeO*H  erhalten  werden  3,1  Gr.  Alkohol,  er- 
halten wurden  in  der  That:  2,8  Gr.  Der  braune  Niederschlag 
hatte  also  die  angegebene  Zusammensetzung. 

Ein  anderer  Theil  des  braunrothen  Niederschlages  wurde  un- 
ter der  Luftpumpe  vollkommen  getrocknet  und  dann  im  Röhrchen 
erhitzt.  Es  entwich  Alkohol,  der  sowohl  durch  den  Geruch,  als 
auch  dadurch  erkannt  werden  konnte,  dass  er  mit  schwach  leuch- 
tender Flamme  brannte. 

Dass  auch  bei  der  Zersetzung  der  ersteren  Verbindung 
Fe(OC*H*)>  durch  Wasser  das  Ferrimonhydroxyd  und  nicht  das 
Ferriperhydroxyd,  wie  erwartet  werden  sollte,  erhalten  wurde,  rührt 
daher,  dass  das  Ferriperhydroxyd  bei  100^  nicht  bloss  im  tro- 
ckenen Zustande,  sondern  auch,  wenn  es  mit  Wasser  gekocht 
wird,  in  Ferrimonhydroxyd  übergeht,  wie  ich  mich  durch  einen 
besonderen  Versuch,  bei  welchem  durch  Ammoniak  gefälltes  Per- 
hydroxyd  angewandt  wurde,  überzeugt  habe. 

Bei  der  Einwirkung  von  sublimirtem  reinen  Ferrichlorid  auf 
Natriumalkoholat  entsteht  nach  dem  Vorhergehenden  also  durch 
Auswechslung  der  3  Mgte  Chlor  gegen  Aethoxyl  das  Ferri-tri- 
Alkoholat:  Fe(0C«H»)8,  welches  in  Alkohol  löslich  ist  und 
durch  Wasser  in  Alkohol  und  Ferriperhydroxyd  zersetzt  wird. 

Gleichzeitig  bild'^  *  ^  auch,  da  bei  der  Einwirkung  von 
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Natrium  aruf  Alkohol  das  Wasser  nicht  ganz  auszuschliessen  ist, 
Ferri-mon-Alkoholat  neben  Alkohol  nach  der  Gleichung 
Fe(0C«H6)«  +  OH»  =  FeO(OC*H'*)  +  2  C^H^O,  welches  in  Al- 
kohol unlöslich  ist. 

n.    Einwirkung  von  Chromiohlorid  auf  Natriumalkoholat  bei 

Gegenwart  von  Alkohol. 

Es  wurde  analog,  wie  bei  dem  vorigen  Versuch  verfahren, 
7  Gr.  violettes  Chromichlorid  wurde  auf  Natriumalkoholat  einwir- 
ken gelassen,  welches  aus  3  Gr.  Natrium  bereitet  worden  war. 
Das  angewandte  Chromichlorid  wurde  vor  dem  Eintragen  längere 
Zeit  auf  100  ^  erhitzt  und  fein  gepulvert  angewandt.  Erst  nach- 
dem 3  Tage  lang  am  umgekehrten  Kühler  im  Wasserbad  erhitzt 
worden  war,  hatte  die  Umsetzung  fast  ganz  stattgefunden.  Es 
war  eine  dunkelgrüne  Lösung  und  ein  hellgraugrüner  Bückstand 
entstanden.  Die  dunkelgrüne  Lösung  wurde  hierauf  in  eine  andere 
Betorte  übergegossen  und  durch  Nachspülen  mit  absolutem  Al- 
kohol genau  getrennt. 

1.    Untersuchung  des  hellgrünen  Bückstandes. 

Nachdem  aller  Alkohol  abdestillirt  war,  wurde  der  Bückstand 
mit  Wasser  zersetzt  imd  ergab  2  Gr.  Alkohol ,  während  ein  grau- 
blaues Pulver,  welches  analog  der  Eisenverbindung  aus  Ghromimon- 
hydroxyd  bestand,  zurückblieb.  Da  sich  bei  demselben  aber  noch 
imumgesetztes  Chromichlorid  befand,  so  wurde  das  Chromihydroxyd 
in  Salzsäure  gelöst  und  von  dem  imlöslichen  Chromichlorid  durch 
Filtration  getrennt.  Die  erhaltene  Lösung  wurde  hierauf  mit  Am- 
moniak gefallt,  gekocht  bis  der  Geruch  nach  Ammoniak  verschwun- 
den war,  filtrirt  und  geglüht  Man  erhielt  auf  diese  Weise  3,1  Gr. 
Chromioxyd. 

Bestand  die  hellgrüne  in  Alkohol  imlösliche  Verbindung  aus 
Chromi-mon-Alkoholat:  CrOCOC'H'*),  so  hätten  auf  das  ge- 
fundene Chromioxyd  erhalten  werden  müssen  1,9  Gr.  Alkohol,  ge- 
funden wurden  2  Gr.    Es  war  also  in  der  That  diese  Verbindung. 

2.    Untersuchung  der  dunkelgrünen  Flüssigkeit. 

Dieselbe  wurde  ebenfalls  von  Alkohol  befreit  und  der  dun- 
kelgrüne Bückstand  mit  Wasser  zersetzt.  Es  löste  sich  der- 
selbe mit  grüner  Farbe  in  Wasser,  beim  Kochen  schied  sich  aber 
ein  hellblauer  Niederschlag  aus.  Erhalten  wurden  3  Gr.  Alkohol 
und  ebensoviel  eines  hellblauen  Pulvers  von  Chromiperhydroxyd. 
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Daraus  ergibt  sich,  dass  die  lösliche  Verbindung  Ghromi- 
tri-Alkoholat:  Cr(OC*H*^)»  war.  Die  Einwirkung  des  Chromi- 
chlorids  auf  das  Natriumalkoholat  verläuft  also,  wenn  auch  schwie- 
riger, so  doch  analog  der  des  Ferrichlorids. 

HL    Einwirkung  von  Ferrochlorid  auf  Natriumalkoholat  bei 

Gegenwart  von  AlkohoL 

Es  werden  6  Gr.  völlig  wasserfreies  Ferrochlorid  auf  aus 
2,5  Gr.  Natrium  bereitetes  Natriumalkoholat  bei  überschüssigem 
Alkohol  einwirken  gelassen.  Es  trat  eine  geringe,  doch  deutlich 
wahrnehmbare  Erwärmung  unter  Abscheidung  einer  schwarzen 
Substanz  ein.  Als  Zersetzungsproduct  derselben  mit  Wasser  wurden 
erhalten  2  Gr.  Alkohol  und  4  Gr.  fester  schwarzer  Bückstand. 

Eine  Probe  davon  wurde  dann  in  einem ,  an  dem  einen  Ende 
geschlossenen ,  nach  oben  gebogenen  und  veijüngten  Rohre  erhitzt, 
an  dessen  anderem  Ende  ein  Ghlorcalciumrohr  vorgelegt  war,  wel- 
ches das  fortgehende  Wasser  aufnahm.  1,416  Gr.  Substanz  gaben 
0,0421  Gr.  oder  3®/o  Wasser.  Diese  Menge  entspricht  nicht  der 
des  Ferrohydroxyds.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  ihren  Ur- 
sprung vorhandenen  Ferrimonhydroxyd  resp.  Ferro-Ferrihydroxyd 
verdankt. 

Aus  den  erhaltenen  Resultaten  lässt  sich  mit  Sicherheit  die 
Bildung  eines  Ferro- Alkohol ates  constatiren,  die  Zusanunen- 
setzung  dessdb^  aber  nicht  sicher  angeben. 

IV.  Einwirkung  von  Chromoohlorid  auf  Natriumalkoholat  bei 

Gegenwart  von  AlkohoL 

Bei  der  Einwirinmg  von  Chromochlorid  auf  Natriumalkoholat 
entsteht  das  braune  Chromoalkoholat ,  welches  aber  schnell  un- 
ter Aufiiahme  von  Sauerstofif  in  die  beiden  Verbindungen  des 
Swerthigen  Chroms  übergeht,  nach  folgender  Gleichung: 

OC«H* 

» '"  Ze' + « -  0'  OCH.  + «'  ^:=; 

V.  Binwirkong  von  Manganoohlorid  auf  Natriumalkoholat  bei 

Gegenwart  von  AlkohoL 

Es  wurden  7  Gr.  Manganochlorid,  das  kurz  vor  dem  Eintra- 
gen noch  einmal  im  Zugofen  mit  Sidmiak  geschmolzen,  in  eine 
Platinschale  ausgegossen  und  im  heissen  Mörser  fein  gepulvert 
worden  war ,  auf  Natriumalkoholat ,  das  aus  2,5  Gr.  Natrium  und 

4* 
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überschüssigem  Alkohol  bereitet  worden  war,  einwirken  gelass^L 
Es  entstand  unter  geringer  Erwärmung  eine  weisse  flockige  Masse, 
die  sich  aber  beim  Kochen  nach  längerer  Zeit  bräunte. 

Nach  dem  Zersetzen  des  Alkoholats  mit  Wasser  wurden  4  Gr. 
Alkohol  neben  einem  braunen  unlöslichen  Körper,  der  ursprüng- 
lich aus  reinem  Manganohydroxyd  bestand,  durch  längeres  Stehen 
an  der  Luft  aber,  sowie  beim  Filtriren  und  Auswaschen  des  Koch- 
salzes sich  grösstentheils  oxydirt  hatte,  gewonnen.  Derselbe  wurde 
an  der  Luft  getrocknet  und  dann  im  Porzellantiegel  längere  Zeit 
in  der  Rothgluth  erhalten,  so  dass  man  sicher  sein  konnte,  dass 
die  ganze  Masse  sich  zu  Mangano-Mangani-Oxyd  oxydirt  hatte. 
Sie  wog:  4,2  Gr.,  was  4,8  Gr.  Manganohydroxyd  entspricht. 

Wäre  dieses  Manganohydroxyd  aus  gebildetem  Mangano- 
Alkoholat:  Mn(OC*H'^)*  hervorgegangen,  so  hätten  5  Gr.  Alko- 
hol erhalten  werden  sollen.  Grewonnen  wurden  4  Gr.  Der  Hailj^t- 
sache  nach  setzt  sich  das  Manganochlorid  also  in  der  That  in 
weisses  dem  Hydroxyd  entsprechendes  Alkoholat  um. 


VI.    Einwirkung  von  Cupriohlorid  auf  Natriumalkoholat  bei 

Gegenwart  von  AlkohoL 

Bei  der  Einwirkung  von  7  Gr.  trocknem  Cuprichlorid  auf  Na- 
triumalkoholat,  bereitet  aus  2,3  Gr.  Natrium,  entstand  eine  schön 
chromgrOne  Masse,  welche  sich  in  Alkohol  nicht  löste.  Bei  der 
Zersetzung  mit  Wasser  wurden  erhalten  6  Gr.  Alkohol  und  ein 
grüner  unlöslicher  Körper,  welcher  sich  beim  Auswaschen  niit 
heissem  Wasser  schnell  schwärzte  und  dann  nach  Bestimmung  des 
Glühverlustes  als  die  Verbindung  Cu'0*H*  erkannt  wurde.  Die- 
selbe wurde  hierauf  geglüht  und  so  7  Gr.  CuO  erhalten. 

Aus  dieser  Menge  berechnen  sich  für  das  ursprünglich  vor- 
handene Cupri- Alkoholat :   Cu(0C«H6)»  8,1  Gr.  Alkohol,  während 

6  Gr.  erhalten  wurden. 

Vn.    Einwirkung  von  Bleiohlorid  auf  Natriumalkoholat  bei 

Gegenwart  von  Alkohol. 

Auf  Natriumalkoholat,  bereitet  aus  1,1  Gr.  Natrium,  wurden 

7  Gr.  Bleichlorid  einwirken  gelassen.  Nachdem  mehrere  Tage  im 
Wasserbad  am  umgekehrten  Kühler  erhitizt  worden  war,  reagirte 
der  Alkohol  noch  stark  alkalisch,  so  dass  eine  bedeutende  Um- 
setzung nicht  wohl  stattgefunden  haben  konnte. 
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vlii.    Einwirkung  von  Antimonchlorür  auf  Natriumalkoholat 

bei  Gegenwart  von  AlkohoL 

Zu  Natriumalkoholat,  welches  aus  3  Gr.  Natrium  und  13  Gr. 
Alkohol  bereitet  worden  war,  wurde  Antimonchlorflr,  gelöst  in 
wasserfreiem  Aether,  durch  einen  Einflusstrichter  bis  zur  neutra- 
len Reaction  hinzufliessen  gelassen.  Beim  Eintropfen  der  Flüssig- 
keit schied  sich  sofort  unter  geringer  Erwärmung  eine  weisse  Masse 
ab.  Nachdem  der  Alkohol  abdestillirt  und  zur  Entfernung  jegli- 
chen Alkoholdampfs  trockenes  Wasserstoffgas  durch  die  Betorte 
geleitet  worden  war,  wurden  nach  der  Zersetzung  mit  Wasser  und 
Destilliren  3  Gr.  Alkohol  und  6  Gr.  Antimonigsäureanhydrid  er- 
halten. 

Wären  die  6  Gr.  Antimonigsäureanhydrid  als  dreibasischer 
Antimonigsäure-Aether :  Sb(OC*H*)*  vorhanden  gewesen,  so  hät- 
ten 5,7  Gr.  Alkohol,  wären  sie  aber  als  einbasischer  Antimo- 
nigsäure-Aether vorhanden  gewesen,  so  hätten  nur  1,9  Gr.  Alkohol 
erhalten  werden  sollen.   Die  gefundene  Menge  liegt  zwischen  beiden. 

Die  weisse  unlösliche  Substanz,  welche  zurückblieb,  war  also 
ein  Gemenge  von  beiden  Alkoholaten  oder  Aethem. 


Die  vorhergehenden  Versuche  zeigen  also,  dass  bei  der  Ein- 
wirkung von  Metallchloriden  auf  Natriumalkoholat  meist  die  ent- 
sprechenden Metallalkoholate  entstehen,  dass  dieselben  aber,  so- 
bald sie  in  Alkohol  nicht  löslich  sind,  von  Kochsalz  nicht  getrennt 
werden  können  und  dass  sie  durch  eine  bei  der  Darstellung  des 
Natriumalkoholats  hinzutretende,  nicht  zu  vermeidende  Wasser- 
menge zum  Theil  in  Alkoholate  mit  weniger  Aethoxylen  oder  in 
Hydroxyde  übergehen. 

Jena,  M&rz  1876. 


üeber 

die  Bildung  von  Dichlorhydrin , 

über  die 

Einwiricung  des  Natriumamalgams  und  der 
Phosphorchloride  auf  Epichlorhydrin. 

Von 

Dr.  Carl  Portiust 


Ueber  die  Constitution  des  Epichlorhydrins  sind  von  den  Che- 
mikern sehr  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  worden. 

RebouP),  der  sich  nach  Bert  hei  ot  zuerst  eingehnder  mit 
diesem  Körper  beschäftigte,  hält  ihn  für  das  Monochlorhydrin 
eines  zweiatomigen  Alkohols,  des  Glycids,  der  ein  OH'  weniger 
enthält  als  das  Glycerin,  also  die  Formel  C^H^O*  hat,  den  er 
jedoch  nicht  darzustellen  im  Stande  war. 

Dieselbe  Ansicht   spricht  Carius')  aus   und  schreibt  das 

Epichlorhydrin 

0    )  C»H* 

Cl  i  H. 

Buff ')  hält  dasselbe  ebenfalls  für  ein  Derivat  eines  zwei- 

säurigen  Alkoholes,  in  welchem  er  zwei  vierwerthige  und  ein  zwei- 

werthiges  Eohlenstoffatom  annimmt;  seine  Formel  ist 

n 
C— H 

CH— OH 

CH«— Cl 
Eine  andere  Ansicht  spricht  Kolbe*)  aus  in  seiner  Abhand- 
lung „Ueber  die  Constitution  des  Glycerins  und  seiner  Derivate".  Er 

^)  Ann.  cbim.  phys.  60,  1. 

*)  Ann.  Chem.  Pharm.  134,  73. 

^)  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  V.  247. 

*)  Ann.  Chem,  Pharm.  150,  339. 
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fasst  das  Epichlorhydrin  auf  als  Sumpfgas,  in  welchem  zwei  Atome 
Wasserstoff  durch  ein  zweiwerthiges  Methylen  CH>,  das  dritte 
durch  ein  Oxymethyl  CH»0  und  das  vierte  durch  Chlor  ersetzt 
ist  nach  der  Formel 

Cl  ) 
Den  meisten  Anklang  hat  wohl  in  neuerer  Zeit  die  Erlen- 
meyer'sche*)  Ansicht  gefunden,  die  besonders  auch  von  Darm- 
städter*) verfochten  wurde.  Zu  allgemeiner  Anerkennung  ist 
jedoch  auch  sie  noch  nicht  gelangt.  Er  erklärt  nämlich  das  Epi- 
chlorhydrin für  ein  Aethylenoxyd,  in  welchem  ein  WasserstoflFatom 
durch  Monochlormethyl  CH»C1  substituirt  ist,  wie  es  die  folgende 
Formel  klar  macht. 

CH«  —  Cl 

CH    —  ) 
O 

CH»  —  ) 
Für  die  eine  oder  andere  dieser  Ansichten  neue  Belege  zu 
liefern   und  überhaupt   über  das  Verhalten  des  Epichlorhydrins 
anderen  Körpern  geg^über  weitere  Erfahrungen  zu  sammeln,  das 
ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit. 

L    Daratellung  des  Dichlorhydrina   und  ergänaende  Untersu- 
ohongen  über  den  Siedepunkt  desselben. 

Um  das  Epichlorhydrin  zu  erhalten,  musste  erst  Dichlorhy- 
drin dargestellt  werden.  Bei  dieser  Darstellung  habe  ich  im  We- 
sentlichen das  von  Hübner  und  Müller')  angegebene  Verfah- 
ren eingeschlagen.  Zu  4  Theilen  eingedampften  Glycerins  wurden 
3  Theile  Eisessig  gebracht  und  in  das  Gemisch  beider  ein  lebhaf- 
ter Strom  von  trockner  Salzsäure  bis  zur  völligen  Sättigimg  ge- 
leitet. Der  Kolben,  in  welchem  sich  die  Flüssigkeit  befand,  wurde 
dabei  auf  100^  erwärmt.  Sobald  die  Salzsäure  unabsorbirt  durch 
das  Abzugsrohr  entweicht,  unterbricht  man  das  Einleiten  und  er- 
wärmt die  von  gelöster  Salzsäure  stark  rauchende  Flüssigkeit  zur 
Veijagung  derselben  vorsichtig  auf  freiem  Feuer.  Alsdann  destil- 
lirt  man  die  Flüssigkeit  über.  Bis  140  ^  ging  grösstentheils  Was- 
ser mit  Essigsäure  über,  dann  Dichlorhydrin,  vermischt  mit  noch 

^)  Ann.  Chem.  Pharm.  139,  222. 
')  Ann.  Chem.  Pharm.  148,  119. 
')  Ana.  Chem.  Pharm.  159,  170. 
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etwas  Essigsäure,  wozu  sich  bei  etwa  220®  noch  höher  siedende 
Produkte  gesellten. 

Um  das  Dichlorhydrin  abzuscheiden,  versetzt  man  das  von 
140 — 220  ®  Uebergegangene  mit  Natriumcarbonat  sorgfältig  bis  zur 
alkalischen  Reaction,  da  sonst  die  letzten  Spuren  Essigsäure  auch 
durch  das  wiederholteste  Fractioniren  nicht  ganz  von  dem  Dichlor- 
hydrin zu  trennen  sind. 

Da  sich  das  Oel  in  Essigsäure  haltigem  Wasser  nicht  unbe- 
trächtlich löst,  so  geht  auch  schon  eine  nicht  unwesentliche  Maige 
mit  diesem  bis  140®  über,  und  man  muss  deshalb,  um  Verluste 
zu  vermeiden ,  auch  dieses  mit  Natriumcarbonat  versetzen  und  das 
ausgeschiedene  Oel  mit  der  Hauptmenge  vereinigen. 

Alsdann  wäscht  man  das  gesammelte  Dichlorhydrin  einige 
Male  mit  Wasser  aus,  trocknet  es  jedoch  nicht  mit  Calciumchlorid, 
da  sich  letzteres  in  demselben  zu  einer  schwammigen  Masse  ver- 
theilt.  Es  wird  dann  vielmehr  der  Destillation  unterworfen,  wo- 
bei bis  160®  alles  Wasser  mit  Dichlorhydrin  übergeht,  darüber 
jedoch  wasserfreies  Oel.  Durch  oft  wiederholtes  Fractioniren  er- 
hielt ich  daraus  eine  beträchtliche  Menge  constant  zwischen  175 — 
177,5®  siedender  Verbindung.  Der  corrigirte  Siedepunkt  wurde 
bei  176,4®  gefunden.  Es  würde  also  diese  Zahl  mit  dem  von 
Paschke^)  gefundenen  Siedepunkte  übereinstimmen,  während 
Berthelot*)  denselben  bei  178®,  Reboul*)  und  Garstan- 
jen*)  bei  174®  gefunden  haben. 

Hübner  und  Müller^)  geben  an,  dass  bei  der  eben  be- 
schriebenen Einwirkung  neben  dem  einen,  nach  ihnen  bei  174® 
siedenden  Dichlorhydrin  noch  ein  zweites  bei  182 — 184®  sieden- 
des entstände.  Watt*)  in  Bonn,  der  auch  über  diesen  Gegen- 
stand Untersuchungen  anstellte ,  konnte  jedoch  diese  Beobachtung 
nicht  bestätigen,  sondern  fand  nur  ein  zwischen  176 — 177®  sie- 
dendes  Dichlorhydrin. 

Um  diese  verschiedenen  Angaben  aufzuklären,  sammelte  ich 
alles  bei  den  verschiedenen  ßectificationen  zwischen  180 — 193® 
Uebergehende  und  unterwarf  dann  dieses  selbst  der  fractionirten 
Destillation.    Schon  nach  wenigen  Rectificationen  verminderte  sich 

1)  Joiimal  £  prakt.  Cbem.  N.  P.   1,  84. 

*)  Ann.  chim.  phys.  41,  297. 

^)  Ann.  ohim.  phys.  60,   19. 

*)  Journal  f.  prakt.  Ghem.  N.  P.  4. 

^)  Ann.  Cham.  Pharm.   159,   170. 

^)  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  Y,  257. 
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die  ursprünglich  ziemlich  betrachtliche  Menge  auf  ein  geringes 
Quantum,  indem  sich  dasselbe  in  niedriger  und  höher  Siedendes 
zerlegen  liess,  und  bald  ergab  sich,  dass  alles  zwischen  180 — 186  ^ 
Uebergehende,  auf  welche  Temperaturgrade  ursprünglich  das  bei 
weitem  Meiste  kam,  nur  ein  Gemenge  von  niedriger  und  höher 
Siedendem  war  und  sich  durch  sorgfältiges  und  oft  wiederholtes 
Fractioniren  vollständig  zerlegen  liess.  Es  kann  also  von  der 
Entstehung  eines  zweiten  bei  182 — 184"  siedenden 
Dichlorhydrins  bei  der  Einwirkung  von  Salzsäuregas 
auf  ein  Gemisch  von  Glycerin  und  Eisessig  keine 
Bede  sein. 

n.    Untersudhimgen  über  die  bei  der  Darstellung  des  Dichlor- 
hydrins entstehenden  Nebenprodukte. 

RebouH)  giebt  an,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Salzsäure- 
gas auf  Glycerin  und  Eisessig  neben  Dichlorhydrin  auch 

OC»H»0 
Acetodichlorhydrin :  Cm^Cl 

Gl 
siedend  bei  205®,  und  femer 

0C»H30 
Acetochlorhydrin :  C^^Cl 

OH 
siedend  bei  250  <^,  entstände. 

Ich  habe  diese  Produkte  ebenfalls  einer  Untersuchung  unter- 
worfen und  dabei  erheblich  abweichende  Resultate  erhalten. 

Um  zunächst  das  Acetodichlorhydrin  zu  isoliren,  sammelte 
ich  alles  zwischen  190—220  ®  Uebergehende  und  erhielt  so  300  Gr. 
Flüssigkdt  Durch  fractionirte  Destillation  suchte  ich  nun  alles 
niedriger  und  höher  Siedende  zu  entfernen;  bald  hatte  ich  nur 
noch  200  Gr.  Diese  zerlegte  ich  in  3  Theile,  in  von  190—197, 
von  197—210  und  in  von  210—220  ^  Siedendes.  Es  war  mir  je- 
doch nicht  m^lich,  auch  nur  eine  geringe  Menge  einer  constant 
zwischen  diesen  Temperaturgraden  siedenden  Flüssigkeit  zu  erhal- 
ten ;  ich  fand  vielmehr,  als  ich  erst  die  beiden  äussersten  Fractio- 
nen  und  dann  auch  das  Mittelglied  der  weiteren  Bectification  un- 
terwarf, dass  sie  sich  alle  in  grösstentheils  unter  170  ®  und  etwas 
über  220®  Siedendes  zerlegen  Hessen.  Es  kann  also  bei  der 
Einwirkung  keine  bei  205®  siedende  Verbindung  ent- 
standen sein. 


^)  Ann.  chim.  phys.  60,  19. 
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Weiter  versuchte  ich,  ob  sich  vielleicht  Monochlorhydrin,  nach 
Berthelot*)  bei  227®  siedend,  unter  den  Produkten  der  Ein- 
wirkung befinde.    Ich  habe  jedoch  ebenso  wenig  etwas  davon  sa 

0C«H»O 
isoliren  vermocht,  wie  von  Diacetochlorhydrin  C'H^OC^H^O, 

Cl 
welches  nach  Berthelot  und  de  Luca^)  bei  24ö®  siedet. 

Bei  den  Versuchen,  das  nach  Beboul  hier  mit  entstehende 
Acetochlorhydrin ,  welches  bei  250  <^  siedet,  zu  erhalten,  gelang  es 
mir,  wenige  Gramme  einer  öligen,  farblosen,  constant  zwischen 
254 — 258®  siedenden  Verbindung  zu  isoliren.  Anfänglich  glaubte 
ich,  dass  dies  die  von  Beboul  angegebene  Verbindung  sei.  Bei 
näherer  Untersuchung  fand  ich  jedoch,  dass  sie  gar  kein  Chlor 
enthielt.  Eine  Elementaranalyse  erwies  sie  als  das  von  Berthe- 
lot')  durch  114stündiges  Erhitzen  von  Glycerin  mit  Eisessig  auf 

OC«H»0 
100  0  erhaltene  Monacetin:  C^H^OH 

OH 
dessen  Eigenschaften  es  auch  besass. 

0,2148  Gr.  der  Flüssigkeit  gaben  bei  der  Verbrennung  0,3590 
Gr.  CO«,  entsprechend  0,0979  Gr.  C  und  0,1505  Gr.  OH«,  ent- 
sprechend 0,0167  Gr.  H.  Aus  diesen  Daten  ergiebt  sich  folgende 
prozentische  Zusammensetzung: 

ber.  gef. 

C^     =  44,8        45,5 
RIO  „    7^5  7^5 

0*  =  47,7 
100,0. 
lieber  den  Siedepunkt  der  Verbindung  giebt  Berthelot  in 
seiner  Abhandlung  Nichts  an ;  es  wäre  derselbe  also  bei  256  ^  (un- 
corrigirt).  Vielleicht ,  dass  bei  dieser  Einwirkung  auch  etwas  von 
dem  bei  280^  siedendem  Biacetin  entsteht,  welches  Berthelot*) 
durch  Erhitzen  des  Glycerins  mit  Eisessig  auf  200  bis  275  ®  darge- 
stellt hat ;  ich  habe  die  über  260  ®  siedenden  Produkte  keiner  nähe- 
ren Untersuchung  unterworfen,  es  scheint  mir  aber  sehr  wahrschein- 
lich, dass  sie  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Glycerin  enthalten. 


^)  Ann.  chim.  phys.  41,  296. 
*)  Ann.  chim.  phys.  52,  461. 
3)  Ann.  chim.  phys.  41,  277. 
^)  Ann»  chim.  phys.  41,  278. 
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was  mit  der  theilweisen  Zersetzung  bei  erneuter  Destillation,  welche 
unter  Bräunung  und  Acroleinbildung  vor  sich  geht,  übereinstimmt. 

Bei  der  Einwirkung  von  Chlorwasserstoffgas  auf  mit  Eisessig 
vermischtes  Glycerin  entstehen  also  als  Endprodukte:  bei  176,4® 
siedendes  Dichlorhydrin  und  eine  sehr  kleine  Menge 
bei  268^  siedendes  Monacetin,  andere  Glycerin- 
aether  aber  nicht. 

Wenn  darnach  also  die  Essigsäure  als  ganz  untergeordnet  in 
den  Endprodukten  der  Einwirkung  erscheint,  so  muss  ihre  Lei- 
stung eine  solche  sein,  dass  sie  mit  dem  Chlorwasserstoff  zusam- 
men zunächst  Mittelverbindungen  erzeugt,  welche  durch  ein  Mehr 
von  Chlorwasserstoff  unter  Austritt  ihres  Essigsäurerestes  und 
Bückbildung  von  Essigsäure  leicht  zersetzt  werden,  und  zwar 
leichter  als  die  gemeinsame  Wirkung  von  Essigsäure  und  Chlor- 
wasserstoff auf  Olyoerin  erfolgt.  Die  rasch  nach  einander  verlau- 
fenden Prozesse  könnten  etwa  die  folgenden  sein. 

C»H«0»  +  HCl  +  C»H*0«  =  C»H«0C1(0C«H»0)  +  2  OH» 

c»H«oa(oc«H»o)  +  Ha  =  c»H6oci«  +  c«h*o^ 

m.    Darstellung  des  Epichlorhydrins  aus  Dichlorhydrin. 

Bei  dieser  Darstellung  wurde  im  Wesentlichen  das  von  Läu- 
fer^) angegebene  Verfahren  eingeschlagen. 

Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  das  unreine  von  140 — 200  ®  über- 
gegangene Dichlorhydrin  in  einen  geräumigen  Kolben  mit  dem 
gleichen  Oewicht  einer  Aetznatronlösung  vom  spezifischen  Gewicht 
1,4  susammen  gebracht  und  zwar  in  der  Weise,  dass  immer  nur 
kldne  Mengen  der  letzteren  zugefügt  wurden,  wobei  sich  die  Flüs- 
sigkeit etwas  erwärmte.  Mit  jedem  folgenden  Zusatz  muss  man 
warten,  bis  die  Masse  wieder  erkaltet  ist.  Hat  man  so  nach  und 
nach  alle  Aetznatronlösung  zugefügt,  wobei  man  durch  kräftiges 
Umschüttefai  die  Einwirkung  beschleunigen  kann,  so  setzt  man 
zur  vollständigen  Beendigung  der  Beaction  den  Kolben  in  ein 
Wasserbad  und  erwärmt  den  Inhalt  desselben  längere  Zeit  auf 
100  •.  Zur  Vermeidung  etwaigen  Verlustes  durch  Verdampfen  des 
Epichlorhydrins  kann  man  den  Hals  des  Kolbens  lose  mit  einem 
Korke  verschliessen.  Die  Einwirkung  ist  dann  in  folgender  Weise 
vor  sich  g^angen: 

C»H«Oa«H-  NaOH  =  C'H^oa  +  NaCl  +  OH« 
Dichlorhydrin  Epichlorhydrin. 


0  Biese  Zoitschrift  Bd.X.  IL  SnppL-Heft  p.  142. 


60  Dr.  Carl  Portius, 

Beim  Erwärmen  im  Wasserbade  trennen  sich  die  3  Produkte 
leicht  von  einander.  Die  oberste  Schicht  bildet  das  leichtflüssige 
Oel;  dann  kommt  die  wässerige  Aetznatronlösung  und  zu  imterst 
das  feste  Ghlornatrium.  Durch  Äbgiessen  lässt  sich  das  Oel  leicht 
von  dem  Uebrigen  trennen.  Da  jedoch  das  Epichlorhydrin  etwas 
in  Wasser  löslich  ist ,  so  wird  auch  die  wässrige  Aetznatronlösung 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  desselben  gelöst  enthalten.  Man 
muss  deshalb  darauf  bedacht  sein,  auch  dieses  sowie  das  zwischen 
dem  festen  Chlornatrium  suspendirte  Oel  zu  gewinnen.  Zu  diesem 
Zwecke  bringt  man  die  Aetznatronlösung  nebst  so  viel  Wasser  als 
zur  Lösung  des  Chlornatriums  nöthig  ist,  zu  letzterem  und  destil- 
lirt  dann  über,  bis  kein  Oel  mehr  mit  den  Wasserdämpfen  über- 
geht. Das  erstere  wird  dann  von  dem  Wasser  getrennt  und  mit 
der  Hauptmenge  vereinigt. 

Nachdem  so  alles  Oel  gesammelt  ist,  unterwirft  man  es  der 
fractionirten  Destillation.  Da  der  Siedepunkt  des  Epichlorhydrins 
nach  Reboul  bei  118 — 119®  liegt,  so  kann  es  nicht  schwierig 
sein,  es  von  dem  erst  bei  176®  siedenden  Dichlorhydrin  zu  tren- 
nen. Bis  120  ®  geht  nur  Epichlorhydrin,  gemischt  mit  etwas  Was- 
ser, über.  Dann  wurde  ein  zweiter  Theil  von  120 — 150®  aufge- 
fangen, der  nach  wenigen  Destillationen  und  Trennung  von  etwas 
höher  Siedendem  grösstentheils  unter  120  ®  überging.  Das  wenige 
bei  dieser  Temperatur  nicht  Uebergegangene  wurde  dann  mit  dem 
ursprünglich  bei  150®  Zurückgebliebenen,  das  grösstentheils  aus 
noch  unverändertem  Dichlorhydrin  bestand ,  vereinigt ,  abermals  in 
oben  beschriebener  Weise  der  Einwirkung  von  Aetznatronlösung 
ausgesetzt,  und  dies  so  oft  wiederholt,  bis  so  gut  wie  alles  Di- 
chlorhydrin umgewandelt  war. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  eine  beträchtliche  Menge  Epichlor- 
hydrin, das  nur  noch  durch  etwas  Wasser  verunreinigt  war.  Die- 
ses ist  jedoch  ziemlich  schwierig  vollständig  davon  zu  trennen, 
und  es  gelang  mir  erst  nach  mehrmaligem  Bectificiren  und  vorhe- 
rigem Behandeln  mit  Calciumchlorid ,  wasserfreies,  sehr  constant 
bei  115 — 116®  (uncorrigirt)  siedendes  Oel  zu  erhalten. 

Von  1334  Gr.  rohen  Dichlorhydrins  erhielt  ich  403  Gr.  reines 
von  114 — 119®  übergehendes  Epichlorhydrin ,  also  30,21  ®/o  des 
angewendeten  Bohmaterials.  Es  ist  dies  im  Verhaltniss  zur  Aus- 
beute, welche  frühere  Darsteller  erhielten,  ein  gutes  Besultat  zu 
nennen.  Jedenfalls  ist  die  Concentration  der  angewendeten  Aetz- 
natronlösung auf  die  Menge  der  Ausbeute  nicht  ohne  Einfluss,  und 
ferner  ist  es  wesentlich,  immer  nur  kleine  Mengen  der  Aetzna- 
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tronlösimg  auf  einmal  zum  Oel  hinzuzufügen,  damit  die  Beaction 
nicht  zu  stürmisch  vor  sich  gehe  und  die  eintretende  Erwärmung 
nicht  allzu  bedeutend  werde  und  gebildetes  Epichlorhydrin  wie- 
der weiter  verändere. 

IV.    Einwirkung  von  Natriumamalgam  mit  Wasser  auf 

Epichlorhydrin. 

Dieser  Versuch  wurde  in  der  Hoflhung  angestellt,  dass  der 
Wasserstofif  im  statu  nascendi  das  Chlor  des  Epichlorhydrins  sub- 
stituiren  und  so  einen  mit  dem  Allylalkohol  G'H^O  isomeren  Kör- 
per oder  auch  diesen  selbst  bilden  würde  nach  der  Formel 

C^H^Oa  +  2  H  =  C-^H«0  +  HCl 
Epichlorhydrin. 

Erst  während  dieser  Untersuchung  kam  mir  die  Lourenco^- 
sche  Abhandlung^)  „Untersuchungen  über  mehratomige  Verbin- 
dungen^^ zur  Hand,  worin  er  die  Einwirkung  von  Natriumamalgam 
auf  Dichlorhydrin  beschreibt  und  als  Prodid^te  zuerst  Epichlorhy- 
drin angiebt^  das  weiter  zu  Allylalkohol  und  Isopropylalkohol  um- 
gewandelt wird. 

Die  von  mir  angestellten  Versuche  bieten  jedoch  so  eigen- 
thümliche  Erscheinungen  dar  und  ergeben  zum  Theil  von  den 
Louren  CO 'sehen  so  verschiedene  Besultate,  dass  es  mir  nicht 
unnöthig  erscheint,  dieselben  etwas  ausführlicher  mitzutheilen. 

Ich  brachte  zunächst  zu  10  Gr.  Epichlorhydrin  und  der  drei- 
fachen Menge  Wasser  portionsweise  etwas  überschüssiges  Natrium- 
amalgam. Der  Kolben ,  in  welchem  die  Einwirkung  geschah ,  war 
mit  einem  Bückflusskühler  verbunden,  an  dem  hinten  ein  Abzugs- 
rohr angebracht  war,  das  unter  Quecksilber  tauchte,  um  die  Flüs- 
sigkeit unter  einem  gewissen  Drucke  zu  erhalten.  Es  trat  eine 
gelinde  Erwärmung  ein  unter  nicht  bedeutender  Wasserstofifent- 
wicklung.  Nach  etwa  12stündigem  Stehen  war  alles  Oel  verschwun- 
den und  das  Natriumamalgam  zersetzt.  Hierauf  versuchte  ich 
zuerst  im  Wasserbade,  dann  über  freiem  Feuer,  etwaige  flüchtige 
Produkte  überzudestilliren.  Es  ging  eine  Flüssigkeit  über,  die 
deutlich  den  stechenden  Geruch  des  AUylalkohols  besass.  Durch 
fractionirte  Destillation  und  zuletzt  durch  Kaliumhydroxyd  wurde 
das  im  Wasser  gelöste  Produkt  von  diesem  getrennt,  wodurch  ich 
endlich  ein  farbloses  Oel  erhielt ,  das  zwischen  90 — 99  ®  überging. 
Die  Ausbeute  war  jedoch  so  gering  —  nicht  1  Gr.  — ,  dass  ich 
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vorläufig  von  der  Untersuchung  desselben  abstehen  und  neues  Ma- 
terial darstellen  musste. 

Da  nur  so  wenig  von  dem  eben  besprochenen  flüchtigen  Pro- 
dukte zu  erhalten  war,  so  musste  das  Hauptprodukt  sich  in  der 
beim  Destilliren  zurückgebliebenen  Flüssigkeit  befinden.  Nach  dem 
Decantiren  derselben  von  dem  aus  dem  Natriumamalgam  entstan- 
denen Quecksilber  fand  ich  in  ihr  einen  eigenthümlichen  farblosen, 
gelatinösen  Körper,  der  gereinigt  und  getrocknet  eine  etwas  gelb- 
liche pergamentähnliche  Masse  darstellte.  Beim  Erhitzen  im  Böhr- 
chen  verbrannte  dieselbe  vollständig  unter  Bildung  von  wessen 
Dämpfen  und  dem  Geruch  nach  Acrolein.  Aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  ist  dieser  Körper  identisch  oder  nahe  verwandt  mit 
einer  der  aus  dem  Acrolein  hervorgehenden  amorphen  Substanzen, 
welche  zuerst  von  ßedtenbacher ^)  beschrieben  und  analysirt 
worden  sind. 

Die  von  dem  Disacrylharz  getrennte  Flüssigkeit,  grösstentheils 
das  gebildete  Natriumhydroxyd  enthaltend,  wurde  mit  Schwefel- 
säure neutralisirt,  mit  einer  Lösung  von  Natriumcarbonat  wieder 
schwach  alkalisch  gemacht,  die  Salzlösung  zur  Trockne  verdampft 
und  das  Salz  dann  mit  Alkohol  ausgezogen.  Beim  AbdestiUiren 
desselben  blieben  sodann  4^1^  Gr.  einer  gelblich  braunen,  in  der 
Hitze  dünnflüssigen,  in  der  Kälte  zähen  Flüssigkeit  zurück,  die 
das  Aussehen  des  Glycerins  hatte. 

Es  wurden  zwei  Elementaranalysen  davon  ausgeführt,  welche 
folgende  Resultate  ergaben: 

0,1874  Gr.  der  Substanz  gaben  0,1530  Gr.  Wasser,  entspre- 
chend 0,0170  Gr.  =  8,9  o/o  H,  und  0,3067  Gr.  CO«,  entsprechend 
0,0836  Gr.  =  44,6  »/^  C. 

Und  0,1949  Gr.  Substanz  ergaben  0,1510  Gr.  OH* ,  entspre- 
chend 0,01678  Gr.  =  8,5  »/o  H,  und  0,3153  Gr.  COS  entsprechend 
0,08599  Gr.  =  44,1  o/o  C. 

Bei  der  ersten  Analyse  war  noch  eine  Spur  Alkohol  mit  der 
Substanz  vermengt,  daher  das  Mehr  von  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff gegen  die  zweite  Analyse. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Resultaten  die  prozentische  Zu- 
sammensetzung des  Glycerins,  so  findet  man,  dass  die  Analyse 
50/0  C  mehr  ergiebt;  dieser  Ueberschuss  lässt  sich  jedoch  durch 
ein  G^mengtsein  des  Glycerins  mit  Polyglycerinen  erklären,  wie 
aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlich  ist: 
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ber.  gef.  I.  Analyse  gef.  II.  Analyse 
C»  =  39,1                    44,6  44,1 

H»  =    8,7  8,9  8,5 

0»  =  62,2  —  — 


100,0. 

. 

Diglyoerin 

Triglycerin 

Pyroglycerin 

ber. 

ber. 

ber. 

C« 

—  43,4 

C» 

—  45,0 

C« 

—  48,6 

H>* 

=    8,4 

H«o 

—    8,3 

H>» 

=    8,1 

0» 

=  48,2 

0' 

=  46,7 

0« 

—  43,3 

100,0  100,0  100,0. 

Um  eine  zur  Untersuchung  genügende  Menge  des  flüchtigen 
Produktes  zu  erhalten,  unterwarf  ich  noch  65  Gr.  Epichlorhydrin  in 
3  PortiiHien  der  Einwirkung  von  Natriumamalgam  mit  Wasser. 
Anstatt  der  Sfachen  Menge  nahm  ich  jedoch  jetzt  die  lOfache 
Menge  Wasser.  Die  Einwirkung  ging  alsdann  viel  energischer  von 
Statten ,  und  schon  nach  3  Stunden  war  alles  Oel  verschwunden. 
Durch  Destillation  und  nach  oben  beschriebener  Reinigung  gewann 
ich  5  Gr.  des  flüchtigen  Produktes ,  siedend  von  95 — 100  ^ ,  das 
den  AUylalkoholgeruch  sehr  intensiv  zeigte.  Bei  den  Versuchen, 
das  Produkt  zu  entwässern,  stiess  ich  jedoch  auf  unerwartete 
Schwierigkeiten.  Nachdem  ich  dasselbe  längere  Zeit  mit  Aetzkalk 
am  Bückflusskühler  erhitzt  hatte,  fand  ich  bei  einer  Analyse,  dass 
es  im  Wesentlichen  wohl  aus  Allylalkohol  bestand,  noch  vermischt 
mit  etwas  Wasser,  denn  setzte  ich  den  über  die  berechnete  Menge 
Wasserstoff  gefundenen  Theil  desselben  auf  Kosten  ^^s  noch  bei- 
gemengten Wassers  und  rechnete  nach  Abzug  desselben  den  Eoh- 
lenstofifgehalt  aus,  so  erhielt  ich  Zahlen,  die  mit  den  für  Allyl- 
alkohol berechneten  sehr  gut  übereinstimmen. 

Es  gaben  0,2062  Gr.  Substanz  0,2074  Gr.  OH« ,  entsprechend 
0,0230  Gr.  H,  sowie  0,4476  Gr.  CO* ,  entsprechend  0,1221  Gr.  C. 


ber. 

gef. 

corr.  gef. 

C»  —  62,1 

59,2 

62,0 

H«  =  10,3 

10,9 

10,3 

0     =  27,6 



100,0. 

Eine  zweite  Analyse  des  noch  einmal  nach  Tollens^)  Vor- 
schrift zum  Entwässern  mit  Aetzbaryt  behandelten  Produktes  er- 
gab folgende  Besultate: 
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0,2397  Gr.  der  angewandten  Flüssigkeit  gaben  0,2365  Gr.  OH«, 
entsprechend  0,0263  Gr.  H,  und  0,5265  Gr.  CO«,  entsprechend 
0,1436  Gr.  C. 


ber. 

gef. 

corr.  gef. 

C»   —  62,1 

59,9 

61,6 

H«  —  10,3 

10,7 

10,3 

0     —  27,6 

100,0. 

Es  ist  also  immer  noch  Wasser  mit  dem  AUylalkohol  ver- 
mengt. Ob  auch  eine  geringe  Menge  Isopropylalkohol  C®H®0 
dabei  ist,  darüber  können  diese  Analysen  nicht  entscheiden,  weil 
derselbe  nahe  dieselbe  prozentische  Zusammensetzung  hat  wie  der 
AUylalkohol  und  bei  der  durch  das  beigemischte  Wasser  verur- 
sachten Verschiedenheit  der  gefundenen  Prozente  mit  den  berech- 
neten der  Einfluss  einer  etwaigen  Gegenwart  von  wenig  Isopropyl- 
alkohol nicht  in's  Gewicht  fallen  würde. 

Ueber  die  gleichzeitige  Anwesenheit  des  Isopropylalkohols  in 
dem  Produkte  habe  ich  mich  auf  folgende  Weise  überzeugt. 

Um  das  noch  immer  der  Hüssigkeit  beigemengte  Wasser  zu 
entfernen,  erhitzte  ich  dieselbe  einen  Tag  lang  am  Bückflusskühler 
mit  Aetzbaryt.  Letzterer  quoll  dabei  bedeutend  auf,  und  bei  dem 
Versuche,  die  Flüssigkeit  von  demselben  abzudestilliren ,  ging  bei 
170  ®  noch  Nichts  über.  Es  hatte  sich  also  das  Produkt  mit  dem 
Aetzbaryt  verbunden.  Beim  Versuche,  die  Verbindung  durch  Was- 
ser wieder  zu  zersetzen  und  beim  Destilliren  dieses  Wassers  ging 
mit  den  Dämpfen  eine  geringe  Menge  —  1  Gr.  —  Oel  über,  das 
nach  dem  Trennen  vom  Wasser  und  mehrmaligem  Bectificiren  von 
86 — 87  ®  überging,  einen  angenehm  ätherischen  Geruch  besass  und 
als  Isopropylalkohol  erkannt  wurde. 

Der  AUylalkoholgeruch  war  dagegen  vollkommen  verschwun- 
den; es  hatte  sich  acrylsaures  Baryt  gebildet,  woraus  die  Säure 
durch  Schwefelsäure  frei  gemacht  und  mittelst  Natriumcarbouat  in 
das  Natriumsalz  übergeführt  werden  konnte. 

Es  verhalten  sich  also  der  Isopropylalkohol  und  der  AUyl- 
alkohol mit  Baryumoxyd  längere  Zeit  auf  100^  erhitzt  so,  dass 
ersterer  Baryumisopropylat  C*H^OBa  bildet,  das  durch  Wasser 
wieder  zersetzt  wird  in  Baryumhydroxyd  und  Isopropylalkohol, 
während  letzterer  sich  damit  in  acrylsaures  Salz  verwandelt ' ). 

.    1)  Vielleicht  entsteht  der  Isopropylalkohol   erst  aus  AUylalkohol 
beim  Behandeln  des  Letzteren  mit  Aetzbaryt  nach  der  Gleichung: 

2  C3H«0  +  Ba»0  ==  C»H»BaO»  +  C^H^BaO  +  2  H.       A.  G. 
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Ziehen  wir  aus  den  entstandenen  Produkten  einen  Bückschluss 
auf  die  Art  der  Einwirkung  von  Natriumamalgam  mit  Wasser  auf 
Epichlorhydrin ,  so  können  wir  sagen ,  dass  zuerst  der  Wasserstoff 
im  statu  nascendi  das  Epichlorhydrin  in  AUylalkohol  und  Isopro- 
pylalkohol  umwandelt,  dass  aber  dann  das  durch  Zersetzung  des 
Natriumamalgams  entstandene  Natriumhydroxyd  weiter  auf  das 
noch  unveränderte  Epichlorhydrin  einwirkt  und  es  in  Glycerin  und 
Polyglycerine  überführt. 

Durch  folgende  Formeln  werden  diese  Reactionen  veranschaulicht : 

C^H^OCl  +  2  H  =  C8H«0  +  HCl 
Epichlorhydrin  AUylalkohol 

und 
C»H»0C1  +  4  H  =  C»H80  +  Ha 
Epichlorhydrin         Isopropylalkohol 

oder 
C»H«0  +  2H=:C»H80 
AUylalkohol  Isopropylalkohol. 

Femer 
C'H^OCl  +  NaOH  +  OH«  =  C^H^Os  +  NaCl 
Epichlorhydrin  Glycerin 

2  C»H»Oa  +  2  NaOH  +  OH«  =  C^Hi^O»  +  2  NaCl 
Epichlorhydrin  Diglycerin. 

Das  Disaciylharz  war  nur  bei  der  ersten  Einwirkung,  als  viel 
weniger  Wasser  angewandt  worden  war,  entstanden;  es  scheint 
also  die  Menge  des  angewendeten  Wassers  von  Einfluss  auf  die 
entstehenden  Produkte  zu  sein. 

V.    Einwirkung  von  Phosphorohlorid  auf  Epichlorhydrin. 

Ueber  diese  Einwirkung  giebt  BebouH)  Folgendes  an:  Es 
entsteht  hier  nicht,  wie  man  erwarten  sollte,  Dichlorglydd  G'H^Cl«, 
indem  ein  OH  des  Epichlorhydrins  gegen  ein  Gl  des  Phosphor- 
chlorids ausgetauscht  wird  und  als  Nebenprodukte  Salzsäure  mid 
Phosphoroxychloride  entstehen,  son(jlem  es  vereinigt  sich  die  ge- 
bildete Salzsäure  im  statu  nascendi  direct  wieder  mit  dem  ent- 
standenen Dichlorglycid  und  bildet  so  Trichlorhydrin : 

c»H»oci  +  PCI»  =  c»H*a«  +  poa»  +  hci 

Epichlorhydrin  Dichlorglycid 

und 
C»H*C1«  +  HCl  =  C'H^Cl« 
Dichlorglycid  Trichlorhydrin. 
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Da  er  jedoch  über  Sie^unkt  und  Eigenschaften  dieses  Pro- 
duktes Nichts  angiebt,  so  wiederholte  ich  diese  Einwirkung,  um 
zu  sehen,  welches  der  isomeren  Trichlorhydrine  hier  entstehe,  und 
um  die  etwaige  Identität  desselben  mit  dem  von  Berthelot  und 
de  Luca^)  aus  Dichlorhydrin  und  Phosphorchlorid  dargestelltoi 
und  bei  155  ^  siedenden  Trichlorhydrin  festzustellen.  Ich  Hess  zu 
diesem  Zwecke  auf  40  Gr.  Phosphorchlorid ,  welches  ich  in  eine 
Betorte  gebracht  hatte,  die  mit  umgekehrtem  Kühler  verbunden 
war ,  die  äquivalente  Menge  (20  Gr.)  Epichlorhydrin  einvnrken. 
Der  bedeutenden  Erhitzung  wegen,  die  beim  Zusammenkonunen 
beider  Körper  auftritt,  darf  das  Epichlorhydrin  nur  tropfenweise 
zugebracht  und  muss  die  Betorte  mit  kaltem  Wasser  abgekühlt 
werden.  Die  Beaction  geht  ohne  Gasentwicklung  vor  sich.  Nach- 
dem man  so  allmählig  alles  Epichlorhydrin  durch  einen  Trichter 
hat  einfliessen  lassen  und  die  Betorte  wieder  erkaltet  ist,  erwärmt 
mau  zur  vollständigen  Beendigung  der  Beaction  die  Flüssigkeit, 
in  der  alles  Phosphorchlorid  verschwunden  ist,  etwas.  Dann  bringt 
man  dieselbe  in  kleine  Portionen  zu  viel  kaltem  Wasser,  um  das 
entstandene  Phosphoroxychlorid  zu  zersetzen,  wobei  sich  ein  Oel 
zu  Boden  setzt.  Dieses  wird  zur  Entfernung  aller  Phospor-  und 
Salzsäure  mit  Wasser  ausgewaschen  und  das  so  gereinigte  Od 
mit  Calciumchlorid  entwässert.  Da  sich  das  Gel  etwas  in  Wasser 
löst,  so  wurde,  um  auch  diesen  Theil  zu  gewinnen,  das  Wasch- 
wasser destillirt,  wobei  das  gelöste  Gel  zuerst  mit  den  Wasser- 
dämpfen übei^g,  welches  von  dem  Wasser  durch  Chlorcalcium 
getrennt  und  mit  der  Hauptmenge  vereinigt  wurde. 

Beim  Destilliren  des  Oeles  stieg  das  Thermometer  schnell  auf 
140  <>,  von  140—160®  ging  dann  bei  Weitem  das  Meiste  über. 
Eine  kleine  Menge  blieb  zurück,  die  unter  starker  Salzsäureent- 
wicklung und  schnellem  Steigen  des  Thermometers  bis  300  ^  über- 
ging, bei  welcher  Temperatur  dann  Verkohlung  eintrat. 

Aus  der  Hauptmasse  erhielt  ich  durch  fractionirte  Destilla- 
tion sehr  wenig  unzersetztes  JSpichlorhydrin ;  das  Uebrige  dagegen 
bestand  aus  einer  sehr  constant  von  152 — 153  ®  (uncorrigirt)  über- 
gehenden farblosen  öligen  Flüssigkeit,  die  als  Trichlorhydrin  er- 
kannt wurde. 

Das  aus  Dichlorhydrin  und  Phosphorchlorid  dargestellte  Tri- 
chlorhydrin siedet  nach  Berthelot  und  de  Luca  bei  157 <*.  Es 
ist  also  hiermit  constatirt,  dass  dieses  identisch  ist  mit  dem  von 
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Bebonl  und  mir  aus  Epichlorhydrin  und  Phosphorchlorid  darge- 
stelltem Trichlorhydrin. 

Das  über  160^  Siedende  wurde  noch  einigen  Rectificationen 
unterworfoi.  Es  gelang  mir  jedoch  nur,  eine  kleine  Menge  von 
zwischen  250— 280 <>  Siedendem,  zwischen  welchen  Temperatur- 
graden das  Thermometer  verhältnissmässig  am  langsamsten  stieg, 
zu  isoliren.  Auch  war  es  nicht  möglich,  die  dickölige  Masse, 
welche  ich  so  erhielt,  vollständig  von  Zersetzungsprodukten  zu 
befreien,  da  beim  Destilliren  sofort  2l!ersetzung  eintrat  unter  be- 
trächtlicher Salzsäureentwicklung  und  Bräunung  der  Masse.  Die 
so  erhaltene,  etwas  gebräunte  Substanz  reichte  eben  dazu  aus, 
eine  Ghlorbestimmung  davon  zn  machen. 

0,3291  Gr.  angewandter  Substanz  ergaben  0,7517  Gr.  gefälltes 
AgCl»;  also  ist  der  Prozentgehalt  an  Chlor  =  56,6  •/o.  —  Das 
Trichlorhydrin  C»H*C1»  .enthält  72,2 ?/o  Gl,  also  15,7 «/o  mehr, 
als  dieses  Produkt    Es  ist  also  eine  kohlenstofifreichere  Verbindung. 

In  dem  Umstände,  dass  also  das  Phosphorchlorid  hier  nicht 
wie  gewöhnlich  eine  Hydroxylgruppe  durch  Chlor  ersetzend  wirkt, 
sondern  sich  einfach  CP  gegen  0  des  Epichlorhydrins  austauscht, 
kann  man  einen  Beweis  dafür  sehen,  dass  im  Epichlorhydrin  über- 
haupt kdne  Hydroxylgruppe  enthalten  ist.  Es  spricht  also  diese 
Einwirkung  entschieden  für  die  Erlenmeyer 'sehe  Auffassung 
des  Epichlorhydrins,  nach  welcher  die  Beaction  in  folgender  Art 
verliefe : 

CH«  —  Cl  CH«  —  Cl 

CH  |q      +  PCl«^  =  CH  —  Cl  +  poa» 

CH»i  CH«  —  G[ 

Epichlorhydrin  Trichlorhydrin. 

VI.    Einwirkung  von  Pliosphorohlorür  auf  Epichlorhydrin. 

Ueber  diese  Einwirkung  schreibt  BebouH)  Folgendes:  „Man 
kann  bei  der  Darstellung  des  Trichlorhydrins  aus  Epichlorhydrin 
an  Stelle  des  Phosphorchlorids  auch  das  Phosphorchlorür  PCI' 
nehmen.  Wenn  dann  ungefähr  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  über- 
destillirt  ist,  wechselt  das  Zurückbleibende  plötzlich  seine  Farbe 
und  zu  gleicher  Zeit  tritt  ein  durchdringender  Knoblauchsgeruch 
auf,  der  von  emem  Phosphorprodukte  herrührt.  Nach  dem  Lösen 
desselben  in  Kaliumhydroxyd  und  HinzufQgen  von  Salzsäure  fällt 
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eine  klebrige  Säure ,  welche  die  Carbonate  unter  Aufschäumen  zer- 
setzt und  welche  mit  Baryt  ein  krystallisirtes  Salz  bildet.  —  Diese 
Säure  ist  wahrscheinlich  ein  Analogon  der  Aethylphosphorsäure.^ 

Um  über  die  Natur  dieser  von  Reboul  angedeuteten  Säure 
etwas  Näheres  zu  erfahren,  und  um  aus  ihrer  Zusanmiensetzung 
einen  Rückschluss  auf  die  Constitution  des  Epichlorhydrins  ma- 
chen zu  können,  wurde  die  Einwirkung  wiederholt.  Zugleich  aber 
auch  aus  dem  Grunde,  weil  das  Phosphorchlorür  sein  Chlor  gegen 
Hydroxylgruppen  in  einfachster  Weise  gewöhnlich  austauscht,  ohne 
dass  Salzsäure  gebildet  wird ,  welche  sich  dann  dem  entstehenden 
Produkt  hinzufügen  kann,  wie  die  Einwirkung  des  Phosphorchlo- 
rids wenigstens  zu  deuten  möglich  ist. 

Nimmt  man  im  Epichlorhydrin  nach  Erlenmeyer  und 
Darmstädter^)  einen  mit  seinen  beiden  Affinitäten  dem  Koh- 
lenstoff allein  wirksamen  Sauerstoff  an,  also  die  Constitution  des- 
selben nach  der  Formel: 

CH«— Cl 

CH  ) 
I        O, 

CH«J 
so  wird  die  Reaction  voraussichtlich  in  dem  Sinne  verlaufen,  dass 
sich  PCl^  zunächst  einfach  dem  Epichlorhydrin  in  folgender  Weise 
hinzufügt: 

CH«  —  Cl 

CH  —  O  —  PCI« 

CH«  —  Cl. 
Das  so  entstehende  Produkt   konnte  als   das  Chlorid  einer 
Säure 

CH«  — Cl 

iH-O-pOg 

CH«  — Cl 
aufgefasst  werden,  die  mit  Basen  Salze  zu  bilden  vermöchte. 

Gelänge  es  diese  Säure  und  ihre  Salze  darzustellen,  so  wäre 
damit  ein  wichtiges  Argument  für  die  Erlenmeyer 'sehe  Ansicht 
der  Constitution  des  Epichlorhydrins  geliefert. 

Ich  liess  also  auf  1  Mgt.  Epichlorhydrin  (20  Gr.)  etwas  Ober 
ein  Mgt.  Phosphorchlorür  (30  Gr.)  in  einer  Retorte,  die  mit  um- 

^)  Ann.  Chem.  Phann.  148,  117. 
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gekehrtem  Kflhler  verbunden  war,  einwirken.  Es  trat  eine  nur 
sehr  unbedeutende  Erwärmung  ohne  Gasentwicklung  auf,  und  die 
Flüssigkeit  wurde  dann  zur  Beendigung  der  Beaction  einen  Tag 
lang  im  Wasserbade  erwärmt.  Die  Masse  war  dabei  etwas  dick- 
flüssiger geworden. 

Zur  Entfernung  alles  überschüssigen  Phosphorchlorürs  wurde 
nun  die  Flüssigkeit  erst  im  Wasserbade  und  dann  im  Oelbade  im 
Eohlensäurestrom  erhitzt  und  die.  Temperatur  bis  auf  170®  ge- 
steigert, um  auch  etwaiges  mit  entstandenes  Trichlorhydnn  über- 
zudestilliren.  Es  gingen  etwa  8  Gramme  über,  die  sich  durch 
Wasser  fast  vollständig  in  Salzsäure  und  phosphorige  Säure  zer- 
1^^,  also  zum  grössten  Theile  aus  Phosphorchlorür  bestanden. 
Das  wenige  im  Wasser  nicht  Gelöste,  das  eine  gelbliche  dickölige 
Flüssigkeit  darstellte,  wurde  mit  Wasser  ausgewaschen,  in  Aether 
gelöst,  dieser  wieder  abdestillirt  und  zu  destilliren  versucht.  Das 
Thermometer  sti^  schnell  von  100— 2(X)<>.  Es  entwickelte  sich 
dabei  ein  weisser,  stechend  nach  Salzsäure  und  zugleich  nach 
Knoblauch  riechender  Dampf,  der  blaues  Lackmuspapier  röthete 
und  in  Argentinitrat  das  Silber  weiss  fällte,  und  die  Masse  zer- 
setzte sich  unter  reichlicher  Kohleabschddung.  In  dieser  wurde 
nach  dem  Schmdzen  mit  Kaliumnitrat,  Zusatz  von  einem  Gremenge 
von  MagnesiumsuUat  mit  Ammoniumchlorid  und  Ammoniak  zur 
Lösung  Phosphor  nachgewiesen.  Wir  haben  es  also  mit  einem 
Chlorphosphorprodukte  zu  thun.  Trichlorhydrin  ent- 
steht RebouFs  Angabe  entgegen  bei  dieser  Einwir- 
kung nicht. 

Die  bei  der  Destillation  zurückgebliebene  Flüssigkeit  wurde 
portionsweise  in  eine  reichliche  Menge  Wasser  geschüttet.  Ich 
beabsichtigte  damit,  das  wahrscheinlich  entstandene  Chlorid 

CH«  — Cl 

CH  — O  — PCI« 

CH«— Cl 
der  Säure      CH«  —  Cl 

^  OH 

CH»  -  Cl 
in  eben  diese  Säure,  unter  Bildung  von  Salzsäure,  überzuführen. 
Beim  Zubringen  zu  Wasser  fand  Zersetzung  der  Masse  statt 
unter  idnmdier  Erwärmung,  indem  zugleich  der  bei  weitem  grösste 

ktes  sich  löste  und  nur  ein  kleiaer  klebriger  und 
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dicköliger  Theil  ungelöst  zurückblieb.  Durch  Aether  liesB  sich 
alles  Organische  aus  dem  Wasser  wieder  ausziehen,  in  dem  neben 
freier  SaJzsäure  auch  freie  phosphorige  Säure  nachgewiesen  wurd& 
Beim  Schütteln  des  Wassers  mit  Aether  ging  also  sowohl  der  im 
Wasser  gelöste,  als  auch  der  ungelöste  Theil  in  ätherische  Lösung 
und  blieb  nach  dem  Abdestilliren  des  Aethers  als  eine  ziemlich 
dünnflüssige  Masse  zurück.  Zur  Trennung  des  im  Wasser  löslichen 
von  dem  darin  unlöslichen  Produkte  wurde  dieselbe  abermals  mit 
viel  Wasser  geschüttelt  und  die  wässrige  Lösung  zur  Entfernung 
alles  darin  fein  suspendirten  Oeles  filtrirt.  Es  konnte  auch  in 
diesem  Wasser  freie  Salzsäure  und  phosphorige  Säure  nachgewie- 
sen  werden.  Die  Lösung,  mit  Baryumcarbonat  neutralisirt,  ergab 
nur  niederfallendes  Baryumphosphit  und  gelöstes  Baryumchlorid. 
Eine  organische  Säure  und  ein  entstandenes  Salz  desselben  war 
dagegen  nicht  zu  finden.  Es  hatte  sich  vielmehr  das  entstandene 
organische  Produkt  bei  dem  Eindampfen  der  BaryumchloridlÖBung 
mit  den  Wasserdämpfen  verflüchtigt. 

Um  über  die  Natur  des  Letzteren  in's  Klare  zu  kommen, 
wurde  ein  anderer  Theü  der  wässrigen  Lösung  mit  Aether  ge* 
schüttelt,  und  dadurch  das  Produkt  in  ätherischer  Lösung  erhal- 
ten, der  Aether  abdestillirt  und  so  eine  nicht  allzu  dünnflüssige 
gelbliche  Substanz  erhalten,  die  keinen  Phosphor  enthielt,  sich 
unverändert  destilliren  liess  und  zum  bei  Weitem  grössten  Theile 
zwischen  170 — 180 <*  überging,  bei  welchem  Grade  Verkohlung 
des  Zurückbleibenden  unter  Ausstossung  von  weissen,  nach  Acro- 
lein  riechenden  Dämpfen  eintrat.  Das  Destillat  siedete  nach  we- 
nigen Bectificationen  sehr  constant  bei  171  — 172^  (uncorrigirt) 
und  bildete  eine  farblose  ölige  Flüssigkeit,  die  mit  grün  gesäum- 
ter Flanune  brannte,  also  Chlor  enthielt  Die  Analysen  erwiesen 
sie  als  Dichlorhydrin  C^HöCl^O. 

0,1844  Gr.  Substanz  ergaben  0,0807  Gr.  OH« ,  entsprechend 
0,00897  Gr.  =  4,6  ^1^  H,  und  0,1850  Gr.  CO«,  entsprechend 
0,05048  Gr.  =  27,4  «/^  C. 

Bei  einer  Chlorbestimmung  mittelst  Glühen  mit  Aetzkalk  lie- 
ferten 0,1800  Gr.  Substanz  0,4005  Gr.  AgCl*,  entsprechend  0,0991 
Gr.  =  55,0  o/o  Cl. 

ber.  gef. 

C»    =  27,9  27,4 

H«  =    4,6  4,6 

Cl«  =  55,1  55,0 

O     =  12,4  — 
100,0. 
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Das  im  Wasser  unlösliche  Produkt  der  Einwirkung  wurde  so 
lange  mit  immer  frischem  Wasser  geschüttelt,  bis  in  diesem  keine 
Säure  mehr  nachweisbar  war,  also  keine  Zersetzung  mehr  statt- 
fand, dann  in  Aether  gelöst,  dieser  entwässert  und  abdestillirt. 
Es  stellte  so  einen  Körper  dar  von  gelbbrauner  Farbe,  dicköliger 
Consistenz  und  sehr  bitterem  Geschmack.  Phosphor  war  in  ihm 
nicht  enthalten,  dagegen  Chlor.  Nach  dem  Trocknen  über  Schwe- 
felsäure wurde  er  analysirt    Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate : 

0,1928  Gr.  Substanz  ergaben  0,0772  Gr.  OH» ,  entsprechend 
0,00867  Gr.  =:  4,2<>/o  H,  und  0,1967  Gr.  CO  2,  entsprechend 
0,05364  Gr.  =  27,9  ^/o  C. 

Die  Chlorbestimmung  ergab  auf  0,2784  Gr.  Substanz  0,5470 
Gr.  Aga« ,  mitsprechend  0,1357  Gr.  =  48,6  ^U  Cl. 

Diese  Werthe  führen  annähernd  auf  die  Formel  CßHiocisO». 
Die  Differenzen  in  dem  Kohlenstoff-  und  Chlorgehalt  könnte  man 
durch  dne  Verunreinigung  des  Produktes  mit  Dichlorbydrin  er- 
klären: 


ber. 

gef. 

ber. 

C«     —  30,4 

27,9 

C»    —  27,9 

Hio  —    4,2 

4,2 

H«    —    4,6 

Cl»    —  46,0 

48,6 

Ca»  —  55,1 

0»    —  20,4 

— 

0     =  12,4 

100,0  100,0 

Um  diese  Verunreinigung  möglichst  zu  beseitigen,  wurde  die 
Masse  in  wenig  Aether  gelöst  und  diese  Lösung  tropfenweise  in 
viel  Wasser  fallen  gelassen.  Der  Aether  wurde  dabei  vom  Wasser 
aufgelöst,  und  das  Oel  kam  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande  mit 
dem  Wasser  in  Berührung.  Nach  mehrmaligem  Wiederholen  die- 
ser Operation  wurde  die  Substanz  wieder  in  Aether  gelöst,  dieser 
nach  dem  Entwässern  abdestillirt,  die  Masse  über  Schwefelsäure 
getrocknet  und  abermals  analysirt. 

0,2103  Gr.  Substanz  ergaben  jetzt  0,0817  Gr.  OH« ,  entspre- 
chend 0,00907  Gr.  =  4,2  ^^  H,  und  0,2256  Gr.  COS  entsprechend 
0,06153  Gr.  =  29,3  ^U  C-  Und  0,2725  Gr.  Substanz  gaben  0,5185 
Gr.  AgCl» ,  entsprechend  0,1282  Gr.  =  47,1  »/^  Cl. 


ber. 

gef. 

C     —  30,4 

29,3 

H»o  =    4^2 

4,2 

Cl»    =  45,0 

47,1 

0»     =  20,4 

— 

100,0. 


72  Dr.  Carl  Fortias, 

Es  nähert  sich  also  die  gefundene  Prozentmenge  der  fOr  die 
Formel  C^H^^^CPO^  berechneten  durch  diesen  ReinigungsproceBS 
ganz  entschieden. 

Da  das  Dichlorhydrin  mit  Wasserdämpfen  sich  verflüchtigt, 
das  im  Wasser  unlösliche  Produkt  dagegen  nur  sehr  wenig  flüchtig 
ist,  so  wurde,  um  die  letzten  Spuren  des  Ersteren  zu  entfernen,  die 
Substanz  anhaltend  mit  Wasser  gekocht,  das  Wasser  dann  äbgfi- 
gössen,  die  zurückbleibende  klebrige  Substanz  in  Aether  gelöst, 
dieser  entwässert,  abdestillirt  und  die  Masse,  welche  in  ihrem 
Aussehen  und  ihrer  sonstigen  Consistenz  sich  nicht  verändert  hatte, 
zum  Trocknen  über  Schwefelsäure  gestellt. 

Die  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

0,2327  Gr.  ergaben  0,2508  Gr.  OH» ,  entsprechend  0,0107  Gr. 
=  4,30/0  H  und  0,2581  Gr.  CO»,   entsprechend   0,0704  Gr.  =» 

30,20/0  C. 

Bei  der  Chlorbestimmung  lieferten  0,2787  Gr.  Substanz  0,5062 
Gr.  AgCl« ,  entsprechend  0,1243  Gr.  =  44,6  «/o  Cl. 


ber. 

gef. 

C«     —  30,4 

30,2 

H»«  =    4,2 

4,3 

Cl»   —  45,0 

44,6 

0«    —  20,4 

100,0. 

Die  in  diesen  Analysen  gefundenen  Zahlen  stimmen  also  ganz 
gut  mit  den  für  die  Formel  CßHi^^Cl^O»  berechneten  überein,  und 
ich  glaube  desshalb,  die  Substanz  jetzt  für  voUkonunen  rein  hal- 
ten zu  dürfen. 

Obwohl  es  mir  also  nicht  gelungen  ist,  eine  Verbindung,  die 
aus  einem  einfachen  Zusammengehen  von  Phosphorchlorür  und 
Epichlorhydrin  entstanden  ist,  direct  nachzuweisen,  so  glaube  ich 
doch,  indirecte  Beweise  dafQr,  dass  eine  solche  einfache  Addition 
stattfindet,  in  genügender  Anzahl  aufführen  zu  können.  Dass  das 
Phosphorchlorür  wirklich  gebunden  ist,  wird  dadurch  bewiesen, 
dass  beim  Erhitzen  bis  auf  170  ®  nur  ein  geringer  Theil  desselben 
übergeht.  Auch  sprechen  die  Zersetzungsprodukte  mit  Wasser 
entschieden  dafür,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Verbindung  von 
Phosphorchlorür  mit  Epichlorhydrin  zu  thun  haben.  Denn  wenn 
man  auch  zugesteht,  dass  die  beim  ersten  Zersetzen  der  Substanz 
auftretende  und  nachgewiesene  Salzsäure  und  phosphorige  Säure 
von  noch  etwas  beigemengtem  Phosphorchlorür  herrühren  könnte, 
obwohl  dies  nicht  wahrscheinlich  ist,  da  ich  das  Produkt  im  Koh- 


lieber  die  Bildung  Ton  Diddorhydrin  a.  s.  w.  73 

lensäurestnmi  anhaltend  aof  170  ^  erhitzt  habe,  so  kann  dies  doch 
auf  keinen  Fall  bei  den  beim  zweiten  Behandeln  mit  Wasser  zur 
Trennung  v(m  dem  in  Wasser  unlöslichen  Produkt  auftretenden  freien 
Säuren  der  Fall  sein.  Sie  müssen  vielmehr  von  einer  Verbindung  des 
Phosphorchlorttrs  mit  dem  Epichlorhydrin  herrühren,  die  sich  mit 
Wasser  nicht  allzu  schndl  vollständig  zersetzt,  desshalb  theilweise 
unzersetzt  beim  Sdifltteln  des  Wassers  mit  Aether  in  ätherische 
Lösung  gegangen  ist  und  dann  erst  beim  zweiten  Behandeln  mit 
Wasser  sich  vollständig  zerlegt  hat 

Dass  das  entstehende  Dichlorhydrin  sich  verhältnissmässig 
leicht  im  Wasser  löst,  rührt  jedenfalls  von  dem  Gehalte  des  Letz- 
teren dabei  an  freien  Säuren  her,  wie  ich  ja  auch  am  Anfang  mei- 
ner Arbeit  angab,  dass  sich  Dichlorhydrin  leicht  in  Essigsäure 
haltigem  Wasser  auflöst 

Um  zu  sehen,  ob  Phosphorchlorür  mit  dem  Epichlorhydrin 
sich  im  Verhältniss  gleicher  Mischungsgewichte  vereinige,  wurde 
folgender  Versuch  gemacht 

Es  wurde  zu  1  Mgt.  Epichlorhydrin  (20  Gr.)  genau  1  Mgt. 
Phosphorchlorür  (29,7  Gr.)  gebracht  und  das  Gemisch,  wie  ge- 
wöhnlich, in  einer  Retorte  mit  Rückflusskühler,  an  dessen  offenem 
Ende  ein  Chlorcalciumrohr  zur  Vermeidung  jeglichen  Zutrittes  von 
Wasser  angebracht  war,  bei  100^  aufeinander  einwirken  gelassen. 
Nach  Beendigung  der  Reaction  wurde  die  Retorte  im  Oelbade  auf 
120^  erwärmt  und  im  Kohlensäurestrom  etwa  nicht  gebundenes 
Phosphorchlorür  überzudestilliren  versucht  Nach  2  Stunden  ging 
Nichts  mehr  über.  Die  Menge  des  überdestillirten  Phosphorchlo- 
rürs  betrug  7,4  Gr.,  die  sich  mit  Wasser  vollständig  zersetzten. 
Genau  also  ^1^  der  Menge  des  angewandten  Phosphorchlorürs  war 
übergegangen.  Es  hat  somit  den  Anschein,  als  wenn  bei  unserer 
Einwirkung  4  Mgt.  Epichlorhydrin  sich  mit  3  Mgt  Phosphorchlo- 
rür verbänden.  Man  kann  die  Thatsache,  dass  ein  Theil  des 
Phosphorchlorürs  ungebunden  bleibt,  jedoch  auch  so  erklären,  dass 
sich  schon  bei  der  Einwirkung  —  nicht  erst  bei  der  Zersetzung 
mit  Wasser  —  die  Verbindung  C^H^^^Cl^O'  unter  Zusammengehen 
von  2  Mgt.  C«HftOCl  und  Eintritt  von  O  und  Cl  bildet  und  dann 
das  übrige  Epichlorhydrin  sich  mit  dem  Phosphorchlorür  zu  glei- 
chen Mischungsgewichten  verbände.  Mir  scheint  sogar  die  letztere 
Erklärung  die  wahrscheinlichere,  da  sich  dann  auch  die  Zersetzung 
mit  Wasser  unter  Bildung  von  Dichlorhydrin,  Salzsäure  und  phos- 
phorige Säure  viel  einfacher  erklären  lässt.  Sie  würde  dann  in 
folgender  Weise  vor  sich  gehen: 
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CH*  —  Cl  ^„  CH«  —  a 

I  ^^ö  I 

CH  —  O  —  PCI«  +  30H«  =  POH  +  2  HCl  +  CH  —  OH 

^  OH  ^ 

CH«  —  Cl  .^  CH«  —  a 

Dichlorhydrin. 
Welche  von  diesen  beiden  Äjischauangen  die  richtige  ist^  wird 
erst  dann  zu  entscheiden  sein,  wenn  es  gelungen  ist,  die  Verbin- 
dung des  Epichlorhydrins  mit  Phosphorchlorür  in  analysiibaie 
Form  tiberzi^hren.  Es  wäre  ein  interessantes  Object  späterer 
Untersuchungen,  das  Produkt  der  Einwirkung  von  absolutem  Al- 
kohol oder  Natriumäthylat  auszusetzen.  Vielleicht  bildete  sidi 
dann  die  Verbindung 

CH«— a 

'  OC^H* 

CH  -  O  -  Pqc,ji5 

CH«  -  Cl, 
womit  der  Aethyläther  der  neuen  Säure  dargestellt  und  zugleich 
ein  wichtiges  Argument  für  die  Erlenmeyer 'sehe  Auffassung  der 
Constitution  des  Epichlorhydrins  geliefert  wäre,  da  nur  diese  allein, 
so  weit  sich  bis  jetzt  übersehen  lässt,  eine  befriedigende  Erklärung 
von  der  Constitution  dieser  Verbindung  zu  geben  im  Stande  ist. 

Büokbliok. 

Fassen  wir  die  Besultate  dieser  Untersuchungen  noch  einmal 
kurz  zusammen,  so  haben  wir  Folgendes: 

1)  Bei  der  Einwirkung  von  Salzsäuregas  auf  ein  Oemisch  von 
Glycerin  mit  Eisessig  entsteht  nur  das  bei  176®  siedende, 
nicht  auch  das  bei  184®  siedende  Dichlorhydrin. 

2)  Bei  dieser  Einwirkung  entsteht  kein  Acetodichlorhydrin  und 
Acetochlorhydrin ,  dagegen  Monacetin. 

3)  Bei  der  Einwirkung  von  Natriumamalgam  und  Wasser  auf 
Epichlorhydrin  entsteht  neben  Allylalkohol  und  Isopropylalko- 
hol  auch  Glycerin  und  Polyglycerin. 

4)  Bei  der  Einwirkung  von  Phosphorchlorid  auf  Epichlorhydrin 
entsteht  das  bei  155®  siedende  Trichlorhydnn  neben  wenig 
höher  siedenden  Produkten. 

5)  Bei  der  Einwirkung  von  Phosphorchlorür  auf  Epichlorhydrin 
entsteht  kein  Trichlorhydrin ;  dagegen  durch  einfaches  Zusam- 
mengehen beider  Körper  eine  Verbindung,  die  sich  mit  Was- 
ser in  Dichlorhydrin,  Salzsäure  und  phosphorige  Säure  zer- 
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setzt,  sowie  in  eine  in  Wasser  unlösliche  ölige  Substanz  von 
der  Zusammensetzung  C«Hioci»08. 

Jena,  April  1876. 

Nachschrift.  Um  über  die  Verbindung,  fOr  welche  Hr. 
Dr.  Port  ins  die  Formel:  C^H^öCPO»  aufstellte,  etwas  Näheres 
zu  erfahren,  habe  ich  dieselbe  durch  Hm.  Dr.  Looss  noch  einmal 
darstellen  und  analysiren  lassen.  Er  fand  emmal :  30,7  Proc.  Eoh- 
lenstoflF,  4,5  Proc.  Wasserstoff  und  45,6  Proc.  Chlor ;  ein  anderes- 
mal:  31,2  Proc.  Kohlenstoff  und  4,4  Proc.  Wasserstoff.  Es  scheint 
mir  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  die  analysirte  Substanz 
noch  nicht  rein  war,  was  weitere  Untersuchungen  ergeben  müssen. 
Vielleicht  ist  sie  ein  Abkömmlung  eines  Di  -  Epichlorhydrins  von 
der  Zusammensetzung:  C**H^^CI*0*  d.h.  das  Trichlorhydrin  des 
Pyroglycerins  C«H'*0»  (=  2  C^H^O»  —  OH»),  und  aus  folgen- 
den Verbindungen  entstanden: 

pH«    H«p  pH*  H»p  pH«     H«p 

Ih     hI       J,h  üL       Ib.      hI 

V_o— V'      V— oPci»  ay  '      VoH    aV" 

J,H«    H»J,         in»  H«'  AH«     H«l 

Geuther. 


Ueber 


Schwefel  Verbindungen 


von 


Dr.  Heinrich  Böttger. 


I.    Die  Polysulfide  des  Natriums. 

Berzelius  erhielt  die  Schwefelverbindungen  von  Eaüam 
und  Natrium  durch  Erhitzen  der  kohlensauren  Salze  dieser  Metalle 
mit  Schwefel  bis  zu  bestimmten  Temperaturen.  Schöne  ^)  stellte 
die  Polysulfide  des  Kaliums  auf  nassem  W^e  dar. 

L    NätriummonoBulflcL 

In  einer  tubulirten,  mit  einem  Rückfiusskühler  verbundenen 
Retorte,  durch  welche  ein  Strom  trocknen  Wasserstoffs  geleitet 
wird,  wurden  50  Gr.  gröblich  zerkleinertes  Natriumhydroxyd  in 
etwa  der  vierfachen  Menge  Alkohol  gelöst.  Die  filtrirte,  schwach 
gelblich  gefärbte  Lösung  wurde  in  zwei  Theile  gethcilt,  und  die 
eine  Hälfte  mit  gewaschenem  Schwefelwasserstoffgas  gesättigt. 
Hierbei  scheidet  sich  anfangs  eine  weisse  krystallinische  Masse 
aus,  welche  an  Menge  so  zunimmt,  dass  bald  die  ganze  Lösung 
erstarrt,  welche  aber  beim  weitern  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
stoff wieder  verschwindet,  sodass,  wenn  die  Flüssigkeit  mit  dem 
Gase  gesättigt  ist,  eine  ganz  homogene  Lösung  entstanden  ist 
Zu  derselben  wurde  die  zweite  Hälfte  der  alkoholischen  Natron- 
lösung in  einem  verschliessbaren  Gylinder  gefügt.  Das  Natrium- 
monosulfid scheidet  sich  hierbei  als  ein  weisser,  kleinkrystallinischer 
Körper  aus,  welcher  sich  beim  Erhitzen  im  Wasserbade  auf  90* 
löst  und  sich  dann  beim  langsamen  Erkalten  in  Form  langer  pris- 
matischer Krystalle  wieder-  ausscheidet.  Durch  wiederholtes  Auf- 
lösen und  Krystallisirenlassen  werden  die  Krystalle  von  den  bei- 

1)  Pogg.  Ann.  CXXXI,407. 


während  14  0,1572  =  9,2  ^j^ 
„       18  0,1988  =  11,60/^^ 

„       25  0,2416  =  14,2Vo 
„       32  0,2786  =  16,0«/o 
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gemengten  Verunreinigungen ,  welche  sich  auf  dem  Boden  des  Cy- 
linders  absetzen,  befieit,  sodann  rasch  durch  Pressen  zwischen 
Fliesspapier  und  endlich  durch  kurzes  Stehen  über  Schwefelsäure 
getrocknet.  Beim  langem  Stehen  über  Schwefelsäure  verwittern 
die  Krystalle.    So  verloren  1,7032  Gr.  derselben : 

Gr.  Tagen     Or. 

Während  1  Stunde  0,0008  =  0,05  ^U 

6  Stunden  0,0176  =1,1   Vo 

„      20       „     ^0,0464  =  2,7   o/^ 

„      25       „       0,0687  =  3,4  o/^ 

4  Tagen  0,0881=5,1   «/o;        «      39  0,3421=20,0% 
„       11      „      0,1321  =  7,7  o/o. 

Dass  der  Verlust  in  der  That  von  Krystallwasser  und  nicht, 
wie  dies  ja  auch  m(^lich  war,  von  Alkohol  herrührte,  wurde  durch 
Erhitzen  eines  Theiles  der  Krystalle  im  Oelbade  auf  120^  kon- 
statirt.  Bei  dieser  Temperatur  schmelzen  die  Krystalle  und  es 
destillirt  eine  &rb-,  geruch-  und  geschmacklose,  nicht  brennbare 
Flüssigkeit  über,  welche  bei  100<^  siedet 

Die  Menge  des  Krystallwassers  lässt  sich  durch  Erhitzen  der 
Krystalle  im  Porzellantiegel  nicht  bestimmen,  weil  sowohl  beim 
Erwärmen  im  Luftbad,  als  auch  beim  nachherigen  Erkalten  im 
Exsiccator  eine  Oxydation  des  Schwefelnatriums  erfolgt  1,5066  6r. 
der  Krystalle  zeigten  nach  dem  Erwärmen  auf  180^,  unmittelbar 
nachdem  der  Tiegel  wieder  erkaltet  war,  einen  Gewichtsverlust  von 
0,7042,  Gr. » 46,5  ^/o-  Nachdem  aber  der  Tiegel  einige  Stunden 
im  Exsiccator  gestanden  hatte,  betrug  der  Verlust  nur  noch 
0,6273  Gr.-->41,6<>/o.  Es  hatte  mithin  die  Substanz  während 
dieser  Zeit  ca.  5®/o  Sauerstoff  aufgenommen. 

Die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  wurde  deshalb  in  der 
Weise  ausgeführt,  dass  man  die  Krystalle  in  einem  Kugelrohr 
mittelst  des  Luftbades  erhitzte,  während  gleichzeitig  trocknes 
Wasserstofi^as  0  das  Bohr  durchströmte.  Die  Krystalle  verlieren 
das  Wasser  vollständig  beim  Erwärmen  auf  180<^.  Auf  diese  Weise 
behandelt  zeigten 

^)  Gelegentlich  der  Bestimmting  des  Wassergehaltes  der  Krystalle 
wnrde  das  Verhalten  derselben  gegen  Kohlensäure  sowohl  bei  Aus- 
sohloss  als  bei  Gegenwart  von  Wasser  einer  Untersuchung  unterwor- 
fen. Es  zeigte  sich,  dass  die  Kohlensäure  bei  Gegenwart  von  Wasser 
das  Schwefelnatrium  schon  in  der  Kälte  vollständig  unter  Bildung 
von  Natriumcarbonat  und  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt, während  sie  aus  dem,  vorher  entwässerten  Natriumsulfid  nur 
zum  Theil  und  erst  bei  höherer  Temperatur  den  Schwefel  zu  vertrei- 
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1,7119  Gr.  der  Substanz  einen  Verlost  von  0,8908  Gr.  =  B2ft^U 
3,3749    „     „  n  «  «  „    1,7912    „   —  5a,0*/o 

0,9645   „     „  „  „  „         „    0,5153    „   =  53,4 •/•• 

Dieser  Verlust  entqiricht  5  Mischungsgew.  Krystallwasser. 

Beim  Erwärmen  auf  100<>  verloren  0,4860  Gr.  der  Erystaüe 
bloss  0,1579  Gr.  =  32,5  «/o  Wasser.  Dieser  Verlust  entspricht 
3  Mischungsgew.  Krystallwasser. 

Die  entwässerte  Substanz  nimmt  Wasser  in  sehr  reichlicher 
Menge  wieder  auf  und  bildet  damit  allmählich  einen  dicken  Brd. 
0,4100  Gr.  der  entwässerten  Krystalle  zeigten  folgende  Gewichta- 
zunahmen : 

Nach  4  Stunden  0,0622  Gr.  ==  15,1  Vo 
„  22  „  03013  „  =  73,4Vo 
„    48        „       0,6262    „  =  152,70/,. 

Die  Bestimmung  der  in  den  Krystallen  enthaltenen  Schwefd- 
menge  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  die  wässerige  Lö- 
sung der  Krystalle  mittelst  neutraler  Cuprisulfatlösung  zersetet, 
das  gefällte  Schwefelkupfer  durch  rauchende  Salpetersäure  oxyditr 
und  die  hierdurch  entstehende  Schwefelsäure  als  Baryumsulfat  be- 
stimmt. Zur  Bestimmung  des  Natriums  befreit  man  die  vom 
Schwefelkupfer  abfiltrirte  Flüssigkeit,  indem  man  Schwefelwassw- 
stoffgas  in  dieselbe  einleitet,  vom  überschüssigen  Kupfer,  verdampft 
zur  Trockne  und  bestimmt  das  Natrium  als  Sulfat. 

2,2970  Gr.  der  wasserhaltigen  Substanz  gaben  3,0868  Or. 
SO*Ba* ,  woraus  sich  0,4248  Gr.  =  18,5o/o  S  berechnen.  Ferner 
wurden  1,8726  Gr.  SO*Na*  erhalten,  welche  Menge  0,6066  Gr, 
»:  26,5®/,  Na  entspricht.  Die  gefundenen  Schwefel-  und  Natrium- 
Mengen  stehen  genau  im  Mischungsgewichtsverhältniss  =  1:2. 


ber. 

gef. 

Na*  =»  46 

27,4 

26,5 

S    =32 

19,0 

18,5 

5  OH»  —  90 

63,6 

168         100,0 


ben  im  Stande  ist,    wie  folgende  Yersnchsreihe  beweist     0,3842  Gr. 
entwässertes  Natrinmmonosulfid  zeigten  beim  Ueberleiten  von  CO' 
in  der  Kälte  eine  Zmaahme  von  0,0025  Qr.  =    Ofi^j^ 
bei    1000 


»  »»                    99 

„         luv               „  „                   „ 

„        loO              „  „                 „ 

»     200»       „  „ 
»     210«       „ 
2S00 


0,0055 

-  1,4V. 

0,0100 

-  2,6»/« 

0,0169 

=  4,4.0/, 

0,0415 

=  10,8  o/o 

0,0600 

—  15,6«/o 

0,0700 

=  20,50/0. 
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Der  Grand  der  Abweichungen  liegt  wahrscheinlich  in  der 
Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Krystalle  beim  Trocknen  über  Schwe- 
felsäure das  Wasser  verlieren. 

2.  Natriumbisulfld. 

Um  dasselbe  darzustellen  verwandelt  man  eine  alkoholische  Na- 
tronlösung, deren  Natriumgehalt  man  vorher  bestimmt  hat,  auf  die 
oben  angegebene  Weise  in  Natriummonosulfid  und  löst  in  demselben 
die  zur  Bildung  des  Bisulfids  erforderliche  Schwefelmenge.  211  6r. 
einer  alkoholischen  Natronlösung,  deren  Natriumgehalt  9,8^/o  be- 
trug, wurden  in  Einfach-Schwefelnatrium  verwandelt,  und  zu  dem- 
selben sodann  14,3  Gr.  (gewaschene)  Schwefelblumen  gefügt.  Beim 
Erwärmen  im  Wasserbade  löste  sich  der  Schwefel  leicht  auf,  und 
aus  der,  in  der  Wärme  dunkelbraunen,  beim  Erkalten  heller  wer- 
denden Lösung,  schieden  sich  beim  Erkalten  schwefelgelbe,  in 
strahlige  Drusen  gnippirte  Krystalle  aus.  Dieselben  werden  zuerst 
durch  Pressen  zwischen  Fliesspapier  und  dann  durch  Stehen  über 
Schwefelsäure  getrocknet    Sie  verwittern  über  Schwefelsäure  nicht. 

Die  Bestimmung  des  Schwefel-,  wie  des  Natriumgehaltes  wurde 
auf  die  bereits  angegebene  Weise  ausgeführt 

0,9532  Gr.  der  Substanz  gaben  2,2314  Gr.  SO«Ba>.  Dies 
entspricht  0,3069  Gr.  =  32,2<»/o  S.  Ferner  wurden  0,6920  Gr. 
SO*Na«  erhalten,  woraus  sich  0,2240  Gr.  =  23,3<>/o  Na  berech- 
nen.    Daraus  ergiebt  sich  folgende  Zusammensetzung: 

ber.  ge£ 

Na«       =  46  23,0  23,3 

S«         =64  32,0  32,2 

6  OH«  =90  45,0  [44,5] 

200  100,0  100,0. 

Das  Natriumbisulfid  verliert  bereits  bei  45<^  einen  Theil  seines 
Krystallwassers ;  beim  Fjrhitzen  auf  100<^  schmilzt  es  zu  emer 
roUibraunen  Masse  und  verliert  im  Ganzen  dabei  3  Mgte  Kry- 
stallwasser. 

0,5018  Gr.   der  Krystalle   verloren   bei  100«  0,1537  Gr.  = 

3.  NatriumtriaulflcL 

149  Gr.  einer  7,6^/o  Na  enthaltenden  alkoholischen  Lösung 
von  Aetznatron  wurden  in  Natriummonosulfid  verwandelt  und  zu 
demselben  wurde  die  zur  Bildung  des  Trisulfids  erforderliche  Menge 
Schwefel  (14,3  Gr.)  gefügt.    Der  Schwefel  löst  sich  leicht  auf, 
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wenn  man  den  gut  verschlossenen  Cylinder,  in  welchem  die  Dar- 
stellung erfolgt,  im  Wasserbade  auf  etwa  90®  erwärmt.  Beim 
Erkalten  scheiden  sich  aus  der  Lösung  bei  Winterkälte  ( —  10*  C.) 
dunkel  goldgelbe,  concentrisch  gruppirte  Krystalle  aus,  deren  Ana- 
lyse folgende  Resultate  ergab. 

0,5037  Gr.  der  Substanz  verloren  beim  Erhitzen  im  Wasser- 
stoflfstrome  auf  190<>  0,1461  Gr.  =  26,6^/0  Wasser.  Die  wasser- 
freie Verbindung  lieferte  alsdann  1,9167  Gr.  SO*Ba*,  woraus 
sich  0,2632  Gr.  =  49,8<*/o  S  berechnen.  Endlich  wurden  aus  der- 
selben 0,3845  Gr.  SO*Na«  erhalten,  welche  Menge  0,1247  Gr.  = 
23,5®/o  Na  entspricht.  Hieraus  ergiebt  sich  folgende  Zusammen- 
stellung : 


ber. 

gef. 

Na«      =  46 

23,4 

23,5 

S»        =  96 

48,9 

49,8 

3  OH»  =  54 

27,7 

26,6 

196        100,0  99,9. 

Beim  Erwärmen  auf  100®  verloren  0,5037  Gr.  der  Krystalle  unter 
Schmelzen  zu  einer  leberbraunen  Masse  0,0941  Gr.  =  17,7^/0 
Wasser,  welcher  Verlust  2  Mischungsgewichten  entspricht. 

Die  Krystalle  halten  sich  einige  Zeit  an  der  Luft  unverändert. 
Später  verwittern  sie  auch  beim  Aufbewahren  im  verschlossenen 
Glase  und  verändern  dabei  ihre  Farbe. 

4.    Natriumtetrasulfid. 

207  Gr.  einer  alkoholischen  Natronlösung,  welche  7,9°/o  Na  ent- 
hielt, wurden  in  Natriummonosulfid  verwandelt,  und  in  demselben  so- 
dann unter  Anwendung  der  Hitze  eines  Wasserbades  die  berechnete 
Menge  Schwefel  (33,9  Gr.)  gelöst.  Aus  der  in  der  Kälte  hellrothen 
Lösung  schieden  sich,  auch  bei  einer  Temperatur  von  —  23^  keine 
Krystalle  aus,  und  erst,  nachdem  die  Lösung  durch  Abdestilliren 
der  Hälfte  des  angewandten  Alkohols  concentrirt  worden  war, 
wurden  bei  —  15®  orangerothe,  gleichfalls  concentrisch  gruppirte 
Krystalle  erhalten. 

0,9042  Gr.  der  über  Schwefelsäure  getrockneten  Krystalle  ver- 
loren beim  Erhitzen  im  Wasserstoflfstrom  auf  120®  0,3977  Gr.  = 
46,0®/o  Wasser.  Femer  wurden  aus  der  angewandten  Substanz- 
menge 2,6132  Gr.  SO*Ba«  und  0,3979  Gr.  SO*Na«  erhalten, 
woraus  sich  0,3589  Gr.  =  39,7o/o  S  und  0,1289  Gr.  =  14,2«/o  Na 
berechnen. 


Die  Folysulfide  des  Katriimis.  81 

Die  Ergebnisse  der  Analyse  führen  zu  der  Formel  Na*S*  + 
8  OH',  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

ber.  get 

Na*  =    46        14,4  14,2 

S*  =  128        40,2  39,7 

8  OH«  =  144        45,4  46,0 

318       100,0  99,9. 

Die  Krystalle  des  Natriumtetrasulfids  verwittern  sehr  leicht 
über  Schwefelsäure  und  verlieren  schon  bei  40^  einen  Theil  des 
in  ihnen  enthaltenen  Krystallwassers.  Bei  100^  sind  sie  im  Was- 
serstoffstrom noch  vollständig  unzersetzbar;  bei  höherer  Tempera- 
tur aber  entweicht  ein  Theil  ihres  Schwefelgehaltes  als  Schwefel- 
wasserstoff. 

5.  Natriumpentasulfld. 

In  dem  aus  183  Gr.  einer  8,2^/o  Na  haltigen  alkoholischen 
Natronlösung  bereiteten  Natriummonosulfid  wurden  die  zur  Bil- 
dung des  Pentasulfids  erforderlichen  42,0  Gr.  Schwefel  gelöst. 
Aus  der  Lösung  schieden  sich  nach  einigen  Tagen  bei  Winterkälte 
Krystalle  von  Natrium tetrasulfid  ab,  und  erst,  nachdem  aus  der 
Mutterlauge  derselben  die  Hälfte  des  Alkohols  durch  Abdestilliren 
entfernt  war,  wurden  bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur  von 
—  5^  dunkel  orangegelbe  Krystalle  des  Pentasulfids  erhalten. 

0,5392  Gr.  der  über  Schwefelsäure  getrockneten  Krystalle 
verlieren  beim  Erwärmen  auf  100®  0,2239  Gr.  =  ilfi^lo  Wasser. 
Femer  gab  die  angewandte  Substanzmenge  1,7780  Gr.  SO*Ba* 
und  0,2129  Gr.  SO*Na^  woraus  ein  Schwefelgehalt  von  0,2442  Gr. 
=  45,3^/^^  und  ein  Natriumgehalt  von  0,0689  Gr.  =  12,8o/o  sich 
berechnet. 

Diese  Ergebnisse  führen  zu  folgender  Formel: 


ber. 

gef. 

Na»  =    46 

41,1 

41,6 

S»  —  110 

13,1 

12,8 

8  OH»  —  144 

45,7 

45,3 

350     100,0  99,7. 

Das  Natriumpentasulfid  verliert  bereits  bei  100^  im  Wasser- 
stoffstrom einen  Theil  seines  Schwefelgehaltes;  bei  höherer  Tem- 
peratur tritt  vollständige  Zersetzung  ein  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff. 

Das  Natriumpentasulfid  vermag,  wie  schon  Berzelius^)  be- 

1)  Pogg.  Ann.  CXXXI,  404. 

Bd.  2III.   N.  F.  VI,  1.  a 
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merkt  überschüssigen  Schwefel  aufzolöseD,  welcher  sich  beim  Er- 
kalten in  kleinen  Krystallen  wieder  ausscheidet. 

Der  Krystallwassergehalt  des  Natriummono-  und  des  Natrium- 
tetrasulfids  stimmt  mit  demjenigen  der  entsprechenden  Kaliumver- 
bindungen überein,  welche  Schöne  dargestellt  hat.  Durch  Kochen 
der  wässerigen  Lösung  des  Natriummonosulfids  mit  überschüssigem 
Schwefel  erhielt  Schöne  nach  dem  Eindampfen  bis  zur  Symp- 
consistenz  auf  nachherigen  Zusatz  von  absoluten  Alkohol  das  Na- 
triumtetrasulfid in  Gestalt  hellgelber  Warzen,  welche  6  Mischungs- 
gewichte Krystallwasser  enthielten.  Der  Unterschied  im  Krystall- 
wassergehalt scheint  durch  die  Verschiedenheit  der  Temperatur, 
bei  welcher  die  Krystalle  in  beiden  Fällen  erhalten  wurden,  mit- 
bedingt zu  sein. 

II.    Zur  Constitution  der  Allcalipolysulfide. 

Die  Anhänger  der  Monovalenztheorie  erklären  die  Constitution 
der  Alkalipolysulfide  durch  eine  kettenförmige  Aneinanderreihung 
mehrerer  Atome  zweiwcrthigen  Schwefels,  welche  sich  unter  einan- 
der mit  je  einer  Affinität  binden,  während  die  zuletzt  übrig  blei- 
benden zwei  Affinitäten  durch  2  Atome  des  einwerthigen  Alkali- 
metalls beschäftigt  werden.     Nach  dieser  Ansicht  ist  z.  B.   die 

Constitution  des  Natriumpentasulfids : 

I     II   II  II  II  11      I 
Na«S*  =  Na-S-S-S-S-S-Na. 

Gegen  diese  Auffassung  lassen  sich  alle  Einwürfe  geltend 
machen,  welche  gegen  die  constante  Valenz  der  Elemente  über- 
haupt erhoben  worden  sind^). 

unter  den  Vertretern  der  wechselnden  Valenz  der  Elemente 
sind  die  Ansichten,  über  die  Constitution  der  in  Frage  stehenden 
Verbindungen  getheilt.  Die  Einen  lassen  die  Valenz  des  Schwefels 
in  denselben  ungeändert,  und  nur  diejenige  des  Alkalimetalls  varii- 
ren ;  nach  den  Andern  ist  in  den  Polysulfiden  die  Werthigkeit  des 
Metalls  constant,  dagegen  diejenige  des  Schwefels  veränderlich.  Zu 
den  Anhängern  der  erstem  Ansicht  gehört  Geuther.  Nach  dem- 
selben ^)  ist  die  Constitution  der  den  Natriumpolysulfiden  ganz  ana- 
logen Kaliumpolysulfide  in  folgenden  Formeln  zum  Ausdruck  gebracht : 

I     II  II  U  III    II  IV    II 

K«S  =  K«S;  KS  =  KS;  K^S«  =  K«S»;  K«S*  =  K«S* 

K^S»  =  hh 

^)  Vgl.  hierzu  Geuther  in 
*)  Lelirb.  d.  Chemie  pag.  222. 
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indessen  ist  die  Annahme  eines  bi-  und  tetravalenten  Kaliums  un- 
nöthig,  man  kann  vielmehr  auch  die  folgenden  Formeln  schreiben : 

in  II 

S;  K«S«  =  K  ""  m  I,  oder  K  =  §    ,  ; 
—  K-S  —  S-K 

u 

v=S 

K»S*  =  K  =  S        S    oder 


n 

m 

, 

-S 

K»S» 

—  K 

II 

m 

11  : 

s- 

II 

-K= 

=S 

s 

s 

V 

II 

K 

as: 

s 

• 

n 

III 

II 

S-K= 

=S 

V 

K 


11 


S 
II 

s 


K«S»  =  K  =  I 


II 


Zu  den  Anhängern  der  letzteren  Ansicht  gehört  DrechseP). 
Nach  demselben  ist  das  Tetra-  und  das  Pentasulfid  analog  dem 
Sulfit  und  dem  Sulfat  des  Natriums  constituirt    Er  schreibt 

n 

Na«S*  =  S  —  SNa  analog  Na^CSO»)  =  S  —  ONa 

—  SNa  —  ONa 

Na'^S»  =  S  —  SNa  analog  Na«(SO*)  =  S  —  ONa 

—  SNa  —  ONa 

Um  über  die  Zulässigkeit  dieser  Ansicht  ein  Urtheil  zu  ge- 
winnen, wurde  die  Einwirkung  von  Blei-Hydroxyd  auf  das  Natrium- 
tetra- und  Pentasulfid  untersucht.  Bei  der  grossen  Verwandtschaft 
des  Bleies  zum  Schwefel  Hess  sich  nach  der  Ansicht  von  Drechsel 
eine  Auswechselung  des  gesammten  zweiwerthigen  Schwefels  gegen 
Sauerstoff  erwarten ,  so  dass  z.  B.  bei  Anwendung  von  Natrium- 
pentasulfid  die  Reaction  unter  Bildung  von  Natriumsulfat  nach  der 
Gleichung 

3Na«S*  +  4Pb»0*H«  =  3S0*Na«  +  12PbS  +  40H- 
verlaufen  wtlrde. 

In  einer  tubulirten  Retorte,  welche  mit  einem  Bltckflusskühler 
verbunden  war  und  durch  welche  ein  Strom  trockenen  Wasserstoff- 
gases geleitet  wurde,  wurden  die  nach  obiger  Gleichung  sich 
berechnenden  Mengen  Natriumpentasulfid  und  Bleihydroxyd  (1  Gr. 


^)  Jonrn.  f.  prakt.  Chemie  IV,  20. 
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Na«S6  ^  8  OH«  und  3  Gr.  Pb»0*H«)  bei  Gegenwart  von  Wi 
zusammengebracht  und  längere  Zeit  bis  zum  Kochen  erhitzt.  D« 
entstandene  schwarze  Rückstand  wurde  durch  Filtration  von  der 
schwach  gelb  gefärbten  Flüssigkeit  getrennt.  Das  neutral  reagi- 
rende  Filtrat  enthielt  keine  Schwefelsäure,  sondern  nur 
unterschweflige  Säure;  der  schwarze  Rückstand  bestand 
nur  aus  Bleisulf  id.  Das  Natriumpen  tasulfid  verhielt  sich  da- 
her, Bleihydroxyd  gegenüber,  wie  Natriummonosulfid  plus  Schwefel. 
Letzterer  welcher  zu  Beginn  der  Reaction  abgeschieden  wird,  wirkt 
auf  das  gleichzeitig  mitentstehende  Natriumhydroxyd  ein  unter 
Bildung  von  Natriumdithionit,  wie  dies  bekannt  ist  und  die  fol- 
genden Gleichungen  zum  Ausdruck  bringen: 
3  Na«S^  +  Pb^O^H^  +  2  OH«  =  3  PbS  +  6  NaOH  +  12  S 

6NaOH+12  S =  2  Na>S^  +  S^O^Na^  +  3  OH« 

^Na«S5  +  Pb»0*H«  =  3  PbS  +  S^O^Na«  +  OH* 

Wie  das  Natriumpentasulfid  verhält  sich  auch  das  Natriümte- 
trasulfid,  nur  dass  die  hierbei  entstehende  Flüssigkeit,  wegen  des 
gleichzeitig  mitentstehenden  Natriumhydroxyds  nicht  neutral,  son- 
dern alkalisch  reagirt.  Die  Einwirkung  verläuft  also  nach  fol- 
gender Gleichung 

30Na«S*+10Pb3O*H«+20OH«=30PbS+90S+60NaOH 
54  NaOH  +90  S  =  18Na«S^+9S>0»Na»+27OH« 

:?12Na«S*+10Pb»O*H«=30PbS+6NaOH+9S«O8Na2+7OH». 

Nach   den  Ergebnissen   dieser  Einwirkungen  muss   es   daher 

als  unstatthaft  erscheinen,  das  Natrium tetra-  und  pen tasulfid 

als  den  Sauerstoffsalzen  des  Schwefels  analog  constituirt 

aufzufassen. 


III.    Einwirkung  von  Scliwefel  auf  Natriummercaptid. 

Diese  Einwirkung  hatte  den  Zweck  nachzuweisen,  ob  eine 
directe  Anlagerung  des  Schwefels  an  das  Natriummercaptid  mög- 
lich sei,  in  welchem  Falle  alsdann  durch  den  Nachweis  einer  Ver- 

H*  H6 

bindung  C*  m  oder  C*  v         ein  positiver  Beweis  fttr  die 

^      SNaS  SNaS*  ^ 

drei-,  resp.  fQnfwerthige  Natur  des  Natriums  erbracht  wäre. 

Einige  Vorversnche  sollten  zu  einer  bequemern  Darstellungs- 
weise des  Natriummercaptids ,  als  die  gewöhnliche  aus  metallischem 
Natrium  und  Mercaptan  ist,  führen.    Es  sind  die  folgenden: 
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ft.  Schwefölaethyl  und  ll'atiiununonosulfid.    Beide  Substan- 
zen wurden  in  dem  nach  der  Gleichung 

(C«H6)«  +  Na«S  =  2C«H»SNa 
geforderten  Gewichtsverhältniss  zusammengebracht^)  und  im  ver- 
schlossenen Rohr  zuerst  4  Stunden  lang  auf  100^,  sodann  8  Stun- 
den lang  auf  180^  und  zuletzt  noch  längere  Zeit  auf  210^  erhitzt. 
Es  ergab  sich  beim  Oefihen  des  Rohres,  dass  beide  Substanzen 
nicht  auf  einander  eingewirkt  hatten. 

b.  Mereaptan  und  ll'atriumhydrosulfid.     Beide  Substanzen 
wurden  in  dem  aus  der  Gleichung 

C^H^SH  +  NaSH  =  C«H»SNa  +  SH« 
folgenden  Gewichtsverhältniss  zusammengebracht  und  im  verschlos- 
senen Rohre  nach  einander  auf  100^,  180^  und  210^  erhitzt. 
Beim  Oefihen  des  Rohres  zeigte  sich  ein  starker  Druck,  das  ent- 
weichende Gas  war  Schwefelwasserstoff.  Der  Inhalt  der  Röhre 
bestand  zum  geringen  Theil  aus  unzersetztem  Mereaptan,  während 
der  feste  Rückstand  bei  der  Analyse  der  Zusammensetzung  des 
Natriumhydrosulfids  entsprach. 

0,4325  Gr.  der  angewandten  Subtstanz  gaben  1,1815  Gr.  SO*Ba* 
und  0,3676  Gr.  SO*Na«,  woraus  sich  0,1623  Gr.  =  37,5<>/o  S  und 
0,1191  Gr.  =  27,5«/o  Na  berechnen.  Femer  gaben  0,3814  Gr. 
der  Substanz  beim  Erhitzen  0,1258  Gr.=33,Ö®/o  Wasser.  Diese 
Zahlen  entsprechen  der  Zusammensetzung  des  Natriumhydrosulfids, 
wie  folgende  Zusammenstellung  beweist: 


ber. 

gef. 

Na«  =46 

27,7 

27,5 

S»=64 

38,5 

37,5 

H»—   2 

1,2 



3  OH»  =  54 

32,0 

33,0 

166         100,0  — 

Die  folgenden  Gleich  angen  veranschaulichen  die  bei  der  Ein- 
wirkung von  Mereaptan  auf  Natriumhydrosnlfid  stattfindenden 
Vorgänge: 

C*H»SH  +  NaSH  =  C»H»SNa  +  SH» 
C«H»SNa  +  OH»     =  C»H«ONa  +  SH» 
C«H»ONa  +  OH«    =  C«H»OH  +  NaOH 
NaOH  +  SH«     =  NaSH       +  OH« 

:SC»H»SH  +  NaSH+OH»=SH»+C»H»OH+NaSH. 


^)  Hier,  wie  bei  den  folgenden  3  Yenaohen  irnTde  der  von  der 
Erzeugung  des  Schwefelnatriums  herrührende  Alkohol  vor  der  Ein- 
wirkung nicht  aua  dem  Bohre  entfernt. 
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Die  EiMiprodocte  der  Eiawirkmg  aad  äonit  5cfa^ 
•stoff,  XatriiimhTdroeiilfid  and  Alkidid,  deren  V< 
dnrcfa  den  Verauch  auch  in  der  That  oonsutirt  wurde. 

e.  BchweÜBlaeUiyl  und  gtrimnhydmgnllWl,  süvie 

d.  MeroHtan  und  VaMnnuBonomUld  and  ohne  riiiwiifcipg 
auf  einander. 

Das  XatrimniDercaptid  wurde  nun,  da  diese  Versuche  m^gaiiie 
Kesaltate  ergeben  hatten,  durch  Bnwirkiing  Ton  metallischem  Na- 
triom  aof  Mercaptan  dargesteDc  Das  daza  Terwandte  Merc^tau 
war  aaf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Einwirkung  Ton  ChkMittliTl 
auf  Natriumhvdro&ulfid  als  eine  zwischen  35  und  37*  siedende  farb- 
l^>se  (löfftigkeit  erhalten.  Die  Darstellung  des  Natriummerc^tida 
wurde  in  einem  mit  ROckflusskühler  in  Verbindung  gesetzten  Glaarohr 
ausgeführt,  wobei  das  Natrium  nur  in  kleinen  Stückchen  hinzuge- 
gefügt  werden  darf,  weil  bei  Anwendung  grösserer  sich  diesdben 
mit  gebildetem  Natriummercaptid  fiberziehen  und  durch  Yerliin- 
derung  der  Berührung  des  metallischen  Natriums  mit  der  Flttssig- 
keit  auch  die  weitere  Einwirkung  unmöglich  machen.  Auf  diese  Weise 
wurden  bei  Anwendung  von  7  Gr.  Mercaptan  1,1  Gr.  Natrium  in 
Mercaptid  verwandelt  und  hierzu  wurde  nach  Znsatz  v<m  10  Gr. 
absoluten  Alkohol  die  sich  auf  1  Mischungsgewicht  Natrinmmer- 
captid  berechnende  Schwefelmenge  (1,5  Gr.)  gefügt.  Beim  Er^ 
wärmen  auf  100^  trat  theil weise  Lösung  der  festen  Bestandtheile 
ein.  Der  flüssige  Röhreninhalt,  von  dem  festen  durch  Destillation 
aus  dem  Wasserbade  im  Wasserstrome  getrennt,  enthielt  neben 
Alkohol  nur  Aethylbisulfid.  Der  feste  Rückstand  endlich  bestand 
aus  Natriumi>olysulfiden  und  einer  geringen  Menge  von  hohem 
Schwefelverbindungen  des  Aethyls. 

Natriummercaptid  und  Schwefel  vermögen  sich  daher  nicht 
direct  miteinander  zu  vereinigen,  vielmehr  zersetzen  sie  sich  ge- 
genseitig, welche  Zersetzung  in  der  Gleichung 

2C«H6SNa  +  2S  =  (C»H5)«S«  +  Na«S« 
ihren  einfachsten  Ausdruck  findet. 


IV.    Zur  Kenntniss  des  Schwefelaethyls. 

Das  zu  den  Versuchen  verwandte  Schwefeläthyl  war  auf  die 
gewöhnliche  Weise  durch  Einwirkung  von  Chloräthyl  auf  Natrium- 
monoHulfid  als  eine  bei  OP  siedende  Flüssigkeit  erhalten  worden. 
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1.  Einwirkung  von  Schwefel  auf  Einfaoh-SohwefelaethyL 

Nach  Müller^)  vereinigen  sich  Schwefel  und  Schwefeläthyl 
selbst  beim  viertägigen  Erhitzen  auf  150^  nicht.  Die  Wieder- 
holung des  Versuchs  ergab  indessen,  dass  eine,  wenn  auch  nur 
theilweise  Vereinigung  beider  Substanzen  doch  stattfindet. 

Es  wurden,  um  dies  nachzuweisen,  im  verschlossenen  Rohre 
20  Gr.  Einfach-Schwefeläthyl  mit  4,0  Gr.  Schwefel  (1  Mgte  entspr.) 
eirigeschlossen  und  das  Rohr  mehrere  Stunden  lang  auf  150^  erhitzt, 
bei  welcher  Temperatur  der  Schwefel  sich  zwar  löste,  beim  Erkal- 
ten sich  aber  wieder  krystallinisch  ausschied.  Nach  24stündigem 
Erhitzen  auf  180^  schied  sich  beim  Erkalten  kein  Schwefel  mehr 
aus,  sondern  blieb  mit  weingelber  Farbe  in  der  Flüssigkeit  gelöst 
Beim  nunmehrigen  Destilliren  des  Röhreninhaltes  ging  mit  den 
Wasserdämpfen  anfangs  ein  farbloses,  später  ein  hellgelbes,  zuletzt 
ein  braungelbes  Oel  über,  während  im  Kolben  ein  braunschwarzer 
Rückstand  blieb.  Es  wurde  nun  so  lange  das  Destilliren  fortge- 
setzt, als  mit  den  Wasserdämpfen  noch  Spuren  jenes  braungelben 
Oeles  überdestillirten.  Dasselbe  setzt  sich  zum  grossen  Theil  in 
kleinen  Tröpfchen  auf  dem  Boden  des  das  Destillat  enthaltenden 
Gefässes  ab;  nur  ein  kleiner  Theil  bleibt  im  Wasser  suspendirt 
und  bildet  eine  gelbgrüne  Emulsion.  Da  sich  das  Oel  in  Aether 
leicht  löst,  so  kann  man  diese  Eigenschaft  zum  Sammeln  dessel- 
ben mit  Vortheil  benutzen.  Es  wurde  der  Schwefelgehalt  dessel- 
ben bestimmt.    (Au.  I). 

Aus  dem  zuerst  übergegangenen  forblosen  bis  schwach  gelb 
gefärbten  Destillat  schied  sich  beim  weitem  Zusatz  von  Wasser 
eine  ölige  Flüssigkeit  ab,  welche  zum  grössten  Theile  aus  bei  91 — 
94 <>  siedendem  Einfach-Schwefeläthyl  und  nur  zum  geringem  Theil 
aus  bei  150— 160<^  siedendem  Zweifach- Schwefeläthyl  bestand, 
welches  indessen  immer  schwach  gelb  gefärbt  war,  wajirscheinlich 
von  beigemengtem  Dreifach-SchwefeläthyL  Endlich  blieb  bei  der 
ersten  Destillation  ein  schwarzer  Rückstand  im  Destillirkölbchen, 
dessen  Schwefelgehalt  in  An.  II  bestimmt  wurde'). 

^)  Joum.  f.  prakt  Chemie  lY,  39. 

')  Zur  Bestimmung  des  Schwefelgehaltes  ozydirt  man  die  Sub- 
stanz mittelst  CODC.  Salpetersäure,  welcher  man,  unter  gelindem  Er- 
wärmen, einige  Tropfen  Salzsäure  zufügt.  Man  veijagt  die  über- 
schüssige Säure,  nimmt  den  Rückstand  mit  Wasser  und  Salpetersäure 
wieder  auf,  nentralisirt  mit  Soda,  fügt  die  gleiche  Menge  Natrium- 
carbonat,  weiche  zur  Neutralisation  verwandt  war,  hinzu,  verdampft 
zur  Trockne  und  erhitzt  den  Trockenrückstand  über  fireiem  Feuer,  bii 
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An.  I.  0,1630  Gr.  des  braungelben,  in  Aether  löslichen  Oeles 
gaben  0,8192  Gr.  SO^Ba« ,  woraus  sich  0,1124  Gr.  oder  69,0®/o 
S  berechnen.    Das  Acthyltetrasulfid  enthält  68,8^/o  S. 

An.  IL  0,5449  Gr.  des  beim  Fractioniren  erhaltenen  braun- 
schwarzen Rückstandes  gaben  nach  dem  Trocknen  über  Schwefel- 
säure 0,5449  Gr.  SO*Ba« ,  woraus  sich  0,4666  Gr.  oder  90,7o/o  S 
berechnen.  Das  Aethylpentasulfid  enthält  nur  73,4 <>/^  S.  Die  vorlie- 
gende Substanz  ist  daher  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Schwe- 
fel mit  einem  höhern  Schwefeläthyl. 

Seinem  physikalischen  Verhalten  nach  stimmte  der  in  An.  n 
untersuchte  braunschwarze  Rückstand  mit  demjenigen  überein, 
welcher  beim  ersten  Destilliren  mit  Wasserdämpfen  im  Destilla- 
tionsgefäss  znrückgeblieben  war.  Der  Schwefelgehalt  desselben 
wurde  zu  87,1  «/o  bestimmt  (0,2891  Gr.  gaben  1,8329  Gr.  SO*Ba»). 
Es  gelang  indessen  nicht,  die  höhere  Schwefelverbindung  des  Ae- 
thyls  von  dem  beigemengten  Schwefel  zu  trennen.  In  Aether  war 
der  Rückstand  fast  ganz  unlöslich,  in  Alkohol  ebenso,  Benzol 
löste  einen  Theil  desselben  auf,  allein  nach  dem  Abdestilliren  des 
Benzols  und  Trocknen  des  Rückstandes  über  Schwefelsäure  gaben 
0,2287  Gr.  der  Substanz  1,4482  Gr.  SO*Ba«,  woraus  sich  0,1989  Gr. 
oder  86,9®/o  S  berechnen. 

Schwefel  wirkt  demnach  auf  Schwefeläthyl  nur  z.  Th.  ein, 
wobei  sich  Zweifach-,  Dreifach-,  Vierfach-  und  wahrscheinlich  auch 
Fünffach-Schwefeläthyl  bildet. 

2.    Einwirkung  von  Schwefelohlorür  auf  SohwefelaeihyL 

In  einer  mit  Rückflusskühler  verbundenen  Retorte  wurden  zu 
25  Gr.  Einfach-Schwefeläthyl  die  sich  auf  1  Mischungsgewicht  be- 
rechnende Menge  (37  Gr.)  bei  138  ^  siedenden  Schwefelchlorürs 
(S*C1*)  langsam  tropfen  gelassen.  Die  Einwirkung  ist,  anfangs 
wenigstens,  sehr  heftig  und  von  bedeutender  Wärmeentwickelung 
begleitet.  Es  scheidet  sich,  unter  Gasentwickelung,  gelber  Schwefel 
ab,  welcher  die  Wände  der  Retorte  bedeckt;  das  entweichende 
Gas,  von  Wasser  begierig  absorbirt,  charakterisirt  sich  durch  sein 
Verhalten  zu  Argentinitratlösung  als  Salzsäure.  Die  Hüssigkeit 
in  der  Retorte  bleibt,  bis  etwa  die  Hälfte  des   anzuwendenden 

er  ganz  weiss  geworden  ist.  Nunmehr  löst  man  in  Wasser,  fügt 
Salzsäure  bis  zur  säuern  Reaction  hinzu,  vertreibt  die  Kohlensäure 
durch  Erwärmen  und  fallt  nunmehr  die  Schwefelsäure  durch  Baryum- 
ohlorid.  Das  Baryumsulfat  wird  stark  geglüht,  mit  Salzsäure-haltigem 
Wasser  digerirt,  filtrirt  und  dann  erst  gewogen. 
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Schwefelchlorürs  zugetropft  ist,  durchsichtig;  dann  wird  sie  plötz- 
lich missfarbig  und  nach  kurzer  Zeit  braunschwarz  und  undurch- 
sichtig. Wird  nunmehr  zur  Vertreibung  der  Salzsäure  auf  dem 
Wasserbade  erwärmt,  so  schwärzt  sich  der  Rctorteninhalt  mehr 
und  mehr,  während  gleichzeitig  seine  Consistenz  zäher  wird.  Als- 
dann lässt  sich  ein  ganz  dickflüssiger,  fast  fester  Theil  von  einem 
leichter  flüssigen,  aber  ebenfalls  schwarz  gefärbten  unterscheiden 
und  durch  Abgiessen  von  demselben  trennen.  Ersterer  besteht 
fast  nur  aus  Schwefel,  dem  eine  geringe  Menge  organischer  Sub- 
stanz beigemischt  ist.  Der  grösste  Theil  des  letzteren  dagegen  ist 
unverändertes  Einfach-Schwefeläthyl,  welchem  indessen  auch  Zwei- 
fach-, sowie  Dreifach-Schwefeläthyl  beigemengt  ist.  Der  beim  Ueber- 
destilliren  des  leichter  flüssigen  Theiles  in  der  Retorte  bleibende 
Rückstand  von  tiefschwarzer  Farbe  und  starkem  Glasglanz  war, 
wie  seine  theilweise  Löslichkeit  in  Schwefelkohlenstoff,  sowie  das 
Verhalten  des  unlöslichen  Rückstandes  beim  Erhitzen  auf  dem  Pla- 
tinblech bewies,  ebenfalls  nur  ein  Gemisch  von  Schwefel  mit  Kohle. 
Das  Schwefelchlorür  wirkt  demnach  auf  eine  höchst  eigen- 
thümliche  Weise  auf  Schwefeläthyl  ein,  indem  der  Chlorgehalt  des- 
selben in  die  Aethylgruppen  des  Schwefeläthyls  anfangs  vielleicht 
substituirend  eintritt,  späterhin  dieselben  aber  unter  Salzsäurebil- 
dung und  Abscheidung  von  Kohle  gänzlich  zersetzt.  Der  gleich- 
zeitig abgeschiedene  Schwefel  verbindet  sich  z.  Th.  mit  unzersetz- 
tem  Schwefeläthyl  und  bildet  Aethylpolysulfide.  Die  Einwirkung 
wird  demzufolge  etwa  in  folgender  Gleichung  einen  Ausdruck 
finden : 

5S«a«  +  (C«H5)«S  =  lOaH  +  4C  +  HS. 

3.    Einwirkung  von  Thionylohlorür  auf  SohwefelaethyL 

Zu  9  Gr.  Einfach  Schwefeläthyl  wurde  die  auf  1  Mischungs- 
gew, desselben  sich  berechnende  Menge  Thionylchlorür  (12  Gr.)  in 
der  bei  2.  angegebenen  Weise  tropfen  gelassen.  Es  erfolgt  an- 
fangs keine  Einwirkung;  ist  dieselbe  aber  durch  gelindes  Erwär- 
men einmal  eingeleitet,  so  setzt  sie  sich  unter  Gasentwicklung  von 
selbst  fort.  Die  dabei  entweichenden  Gase  sind,  wie  ihr  Verhalten 
zu  Silber-  und  Quecksilberlösung  zeigt,  Chlorwasserstoff  und  schwef- 
lige Säure.  Die  Flüssigkeit  in  der  Retorte,  welche  bei]  Beginn 
der  Einwirkung  eine  Zeit  lang  farblos  bleibt,  bräunt  sich  später 
und  es  scheidet  sich  späterhin  aus  derselben  ein  schwarzer  Kör- 
per aus,  welcher  dasselbe  Verhalten  zeigt,  wie  der  bei  2.  erhal- 
tene und  mithin  ebenfalls  als  ein  Gemisch  von  Schwefel  mit  Kohle 
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zu  betrachten  ist  Das  noch  flössig  Bleibende  in  da-  Betörte  wX 
zam  grössten  Theile  Einüach-SchwefeläthyL  welchem  indessen  ndk 
hier  wiederum  etwas  Zweifach-  und  Draüach-SchwefeläthTl  beige- 
mengt ist. 

Abgesehen  von  dem  Auftreten  der  schwefligen  Säure  ist  diese 
Einwirkung  ganz  analog  der  vorigen.  Sie  lässt  sich  dmdi  fol- 
gende Gleichung  ausdrücken: 

10  soa«  =  5  SO*  +  5  sa*. 

5  Sa*  +  2  (C«HS)«S  =  20C1H  +  8C  +  7S, 

310  SOa«  +  2  (C*H*)«S  =  5SO«  +  20aH  +  8C  +  7a 
Dieser  Gleichung  würde  die  folgende  ganz  analog  sein: 

10  ssci«  =  15  s  -^  5  sa* 

5  Sa*  +  2  (G'H*)«S  =  20C1H  +  8C  +  7S 

:5io  s«a«  +  2  (c«H*)2S  =  20  cih  -i-  s  c  +  22  s. 

4.   Einwirkung  von  Sulftirylhydrozylchlorid  auf  SchwelSaUU2iyL 

12  Gr.  Einfach-Schwefeläthjl  werden  mit  der  1  Mischungsge- 
wicht entsprechenden  Menge  Sulfurylhydroxylchlorid  (15  Gr.)  in 
der  bekannten  Weise  zusammengebracht.  Anfangs  erfolgt  keine 
Einwirkung;  spater  färbt  sich  die  Flüssigkeit  unter  schwachen 
Erwärmen  gelb,  während  gleichzeitig  eine  Gasentwickelung  beginnt. 
Die  entweichenden  Gase  sind  schweflige  Säure  und  Salzsäure.  Beim 
Erwärmen  färbt  sich  der  Inhalt  der  Betorte,  wie  bei  den  vorigen 
Versuchen,  bald  dunkler;  indessen  scheidet  sich  kein  fester  K5r^ 
per  aus.  Nachdem  durch  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  die  bei 
der  Einwirkung  entstandene  Salzsäure  und  schweflige  Säure  ver- 
jagt war,  wurde  der  Retorteninhalt  zu  kaltem  Wasser  grossen, 
wobei  eine  Erwärmung  desselben  zu  bemerken  war.  Zu^eich 
schied  sich  ein  farbloses  Oel  ab,  welches  nach  dem  Trocknen  mit 
Chlorcalcium  einen  Siedepunkt  von  91  ^  besass  und  mithin  unzer- 
setztes  Einfach-Schwefeläthyl  war.  Die  durch  Zersetzung  mit  Was- 
ser erhaltene  Flüssigkeit  enthielt  nur  Schwefelsäure  und  eine  ge- 
ringe Menge  Salzsäure,  keinesfalls  aber  Aetherschwefelsäure ,  wie 
dies  durch  Neutralisation  mit  Baryumcarbonat  und  Untersuchung 
des  darnach  erhaltenen  Filtrates  constatirt  wurde.  Der  oben  er- 
wähnte schwarze  Rückstand  in  der  Retorte  bestand  aus  Kohlenstoff. 

Wir  können  demgemäss  die  bei  der  Einwirkung  von  Sulfuryl- 
hydroxjichlorid  auf  Einfach-Schwefeläthyl  stattfindenden  Vorgänge 
in  folgenden  Gleichungen  darstellen: 
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10  SO'HO  =  5  S0»C1«  +  5  SO«H« 
5S0»C1»  =  5  SO«  +  loci. 
10  a  +  (C«H»)«S  =  10  CIH  +  4  C  +  S. 
2  SO«H»  +  S  =  3  SO«  +  OH« 

:sio  so«Ha  +  (C»h»)*s  =  3  so*h*  +  8  so«  +  iooh  + 

2  OH«  +  4  C. 

5.    Einwirkung  von  Sulfturylohlorid  auf  Schwef^laethyl. 

Dieselbe  bestätigte  die  bei  Eridänmg  der  vorigen  Einwirkung 
genicochte  Annahme,  dass  sich  das  Sulfurylchlorid  wie  schweflige 
Säure  +  Chlor  verhält.  Zu  10  Gr.  Einfach-Schwefeläthyl  werden 
15  Gr.  Sulfurylchlorid  tropfen  gelassen.  Anfangs  ist  die  Einwir- 
kung sehr  heftig  und  es  entweichen  schweflige  Säure  und  Salz- 
säure. Unterstützt  man  im  weitem  Veriaufe  die  bald  schwächer 
werdende  Einwirkung,  so  sieht  man,  wie  der  Retorteninhalt  erst 
hell-,  dann  dunkelroth  und  zuletzt,  unter  fortwährender  Gasent- 
wickelung ganz  schwarz  wird.  Bei  der  Destillation  der  Flüssig- 
keit bleibt  in  der  Betorte  wieder  der  schon  erwähnte  schwarze 
Bückstand,  während  die  destillirende  Flüssigkeit  sich  in  Einfach- 
Schwefeläihyl ,  welches  bei  91  ®  siedet ,  und  in  Zweifach-Schwefel- 
äthyl  zerl^en  lässt,  welches  bei  150 — 160^  siedet  und  von  bei- 
gemengtem Schwefeläihyl  mit  höherem  Schwefelgehalt  gelb  ge- 
färbt ist 

0,3345  Gr.  dieser  bei  150-160  <>  siedenden  Flüssigkeit  gaben 
1,3125  Gr.  SO*Ba« ,  woraus  0,1809  Gr.  oder  54,1  <>/o  S  sich  be- 
rechnen.   Das  Aethylbisulfid  enthält  52,4  ^/o  S. 

Der  bei  der  Einwirkung  von  Sulfurylchlorid  auf  Schwefeläthyl 
stattfindende  Vorgang  findet  mithin  einen  Ausdruck  in  den  Glei- 
chungen : 

5S0«C1«  =  5SO«  +  10a 
10  Cl  +  (C«H*)«S  =  10ClH-f-4C  +  S 

2ö  S0«C1»  +  (C«H*)«S  =  5  SO«  +  10  aH+ 4C  +  S. 


Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Versuche  wurden  auf  Ver- 
anlassung und  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Geuther  ausge- 
führt. Ich  fiihle  mich  dem  Letzteren  für  die  freundlichen  Bath- 
schläge,  welche  er  mir  dabei  zu  Theil  werden  Hess,  zum  wärm- 
sten Danke  verpflichtet. 

Jena,  Juli  1876. 
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Die  folgenden  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  die  Classe 
der  Vögel,  eine  Classe,  welche,  wie  aus  vielen  Thatsachen  her- 
vorzugehen scheint,  grade  in  der  Jetztzeit  in  voller  Entwicklung 
begriffen  ist. 

Trotzdem,  dass  die  Vögel  gegenüber  den  anderen  Thierklas- 
sen  ein  anatomisch  verhäJtnissmässig  einförmiges  Bild  gewähren, 
lassen  sie  doch  grade  bei  ihrer  isolirten  Stellung  die  Einflüsse  der 
Aussenwelt  auf  die  Umgestaltung  ihres  Gesammtorganismus  deut* 
lieh  erkennen.  Im  nicht  geringsten  Maasse  ist  dies  bei  dem  Vor- 
dauungssysteme  der  Fall,  wie  denn  überhaupt  die  Morpholi^e  der 
Vögel  so  manche  wichtigen  und  interessanten  Verhältnisse  zeigt 

Sonderbarer  Weise  sind  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren 
die  Vögel  viel,  ja  zuviel  von  den  nur  mit  Oologie  und  dem  Feder- 
kleide in  seinen  Aeusserlichkeiten  sich  beschäftigenden  reinen  Sy- 
stematiken! in  Anspruch  genommen  worden,  während  die  wissen- 
schaftlich zu  Werke  gehende  Anatomie  sich  selten,  —  in  Bezug 
auf  das  Verdauungssystem  gar  nicht  —  mehr  mit  ihnen  be- 
schäftigte. 

Ich  wage  desshalb  den  Versuch  zu  einer  vergleichenden  Ana- 
tomie des  Verdauungssystemes  der  Vögel,  und  hoffe  im  Folgenden 
einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Morphologie  derselben 
zu  liefern. 

Der  erste  Theil  dieser  Arbeit  enthält  eine  rein  desciiptive, 
auf  makroscopischer  Untersuchung  beruhende  Anatomie  der  Ver- 
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dauungsweiizeuge  der  Vogel.  Ich  habe  letztere  in  diejenigen,  als 
Ordnungen  aufzufassenden  Abtheilungen  zusammengestellt,  welche 
mir  —  mit  voller  Berücksichtigung  der  Osteologie  und  Pterogra- 
phie  —  durch  meine  Resultate  gerechtfertigt  erscheinen.  Wäh- 
rend der  zweite  Theil  des  hier  gegebenen  Materials,  wenn  auch 
auf  den  eigenen  Untersuchungen  von  ungefähr  200  verschiedenen 
Species  beruhend,  doch  im  Grossen  und  Ganzen  nur  den  Werth 
einer  Zusammenstellung  und  Vervollständigung  der  vielen  in  der 
litteratur  zerstreuten  Sectionsbefunde  haben  kann,  so  darf  ich 
doch  wenigstens  das  über  den  „Darm'%  besonders  aber  das  über 
die  ,J)armlagenmg^^  Mitgetheilte  als  die  Frucht  nur  meiner  eige- 
nen Untersuchungen  in  Anspruch  nehmen. 

Im  zweiten  Theile  habe  ich  die  objectiven  Befunde  des  ersten 
vergleichend  nach  den  Organen  zusammengestellt  und  bisweilen 
auch  Erklärungen  für  ihre  Verschiedenheiten  zu  geben  mich  be- 
müht. In  Gap.  Xn— XVI  ist  das  Verhalten  des  Darmes  von  all- 
gemeinen Gesichtspunkten  aus,  auch  embryologisch,  untersucht. 
Im  letzten  Gapitd  endlich  habe  ich  es  untemonmien,  auf  Grund 
meiner  Resultate  ein  System  der  Vögel  aufzustellen,  und  fühlte 
mich  hauptsächlich  dazu  bewogen,  weil  die  herrschenden  Systeme 
sich  anatomisch  als  ungenügend  erwiesen  haben,  jedoch  war  ich 
bemüht,  auf  letztere  Bücksicht  zu  nehmen. 

Die  Zeichnungen  sind  von  mir  selbst  nach  der  Natur  in  situ 
^tworfen,  und  nachträglich  von  Herrn  Müller  verkleinert;  die 
darin  stehenden  Zahlen  beziehen  sich,  am  Pylorus  beginnend,  auf 
den  Vorlauf  des  Darmes.  Die  schematischen  Zeichnungen  heben  in 
verschiedener  Ausführung  das  Duodenum,  die  erste  direct  und 
zweite  retrograd  laufende  Hälfte  des  Heum  (die  Stelle  des  Diver- 
ticulum  coecum  vitelli  als  Mittelpunkt  gerechnet)  in  den  Enddarm 
nebst  den  Blinddärmen  hervor. 

Einen  grossen  Theil  des  reichlichen  Materials  verdanke  ich 
den  Herren  Prot  Peters  und  Director  Bodinus  in  Berlin  und 
Herrn  Prof.  Gegenbaur  in  Heidelberg,  denen  ich  an  dieser  Stelle 
für  ihre  Gflte  und  Bereitwilligkeit  den  wärmsten  Dank  ausspreche. 


RATITAE.    MerT. 

Die  hier  folgende  Beschreibung  der  Verdautmgseingeweide  der 
Ratiten  beruht  zum  überwiegenden  Theile  auf  den  eigenen  Unter- 
suchungen von  einem  jtmgen  und  einem  nahezu  erwachsenen  Stru- 
thio  camelus,  2  Rhea  americana  (1  junge  und  1  halberwachsene) 
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und  einem  alten  Weibchen  von  Casuarius  indicus.    Dromaeus  und 
Apteryx  waren  mir  bis  jetzt  unzugänglich. 

Aus  der  einschlägigen  Litteratur  sind  hervorzuheben: 

Home.    Philosophical  Transactions.    1810.  12.  13. 

Cuvier.    Legons  d' Anatomie  compar^e.    Tome  III. 

Meckel.    System  der  vergl.  Anatomie.    1829  und  Archiv. 

Owen.    InTodds  Gyclopaedia  of  Anatomie  and  Physiology. 

Mac  allster.    Proceedings  of  the  royaJ  irish  Acad.    1869. 

Garrod.    Proceed.  Zool.  Soc.  London.    1872. 

Da  die  Genera  Struthio,  Rhea  und  Casuarius  sehr  grosse, 
durch  keine  Mittelstufen  mehr  verbundene  Verschiedenheiten  zei- 
gen, so  war  eine  zusammenfassende  Behandlung  der  einzefaien 
Verdauungsorgane,  wie  bei  den  übrigen  Ordnungen,  ohne  Aufge- 
ben der  Uebersichtlichkeit  unmöglich. 

Die  Zunge  ist  rudimentär,  dreiseitig,  klein;  nur  bei  Ca- 
suarius ist  sie  länger  als  breit  und  ist  an  den  Seitenrändem  mit 
einigen  rückwärts  gerichteten  Spitzen  versehen.  Bei  Struthio 
ist  sie  verhältnissmässig  am  kleinsten ,  dabei  viel  breiter  als  lang, 
an  ihrem  vorderen  Rande  abgerundet,  am  hinteren,  wie  Meckel 
sich  ausdrückt,  ausgehöhlt  und  hier  auf  beiden  Seiten  in  einen 
Lappen  ausgezogen,  weich  mit  sehr  kleinen  Wärzchen  besetzt. 

Vom  Zungengerüst  des  Straussen  giebt  Meckel  folgende  ge- 
naue Beschreibung:  Der  Körper  ist  in  seinem  vordem  Viertel 
breit,  platt,  fünfeckig,  die  hinteren  drei  Viertel  bilden  das  mitt- 
lere, hintere  Hom.  Der  Zungenknorpel  ist  etwas  schmaler  als  der 
vordere  Theil  des  hinteren  Mittelstückes,  fast  gleichseitig  vier- 
eckig, völlig  mit  ihm  verwachsen  und  nimmt  ungefähr  die  Hälfte 
der  Zunge  ein.  Die  Seitenhömer  sind  lang  und  stark  und  ihr 
linker  knorpeliger  Theil  fast  völlig  so  lang  als  der  vordere  knö- 
cherne. 

Schlund,  Drüsen-  und  Muskelmagen.  Der  Schlund  ist 
stets  sehr  erweiterungsfähig;  bei  Struthio,  Rhea  und  Apteryx 
ohne  jegliche  Anschwellung,  die  etwa  als  Kropf  gedeutet  werden 
könnte.  So  fand  ich  ihn  bei  Rhea  durchgängig  ungefähr  3  C^. 
weit,  dünnwandig  und  ohne  mit  unbewafiPaetem  Auge  bemerkbare 
Drüsen  auf  der  Innenfläche.  Bei  Struthio  ist  der  Schlund  stark- 
wandig,  anfangs  nach  Meckel  „von  beträchtlicher  Weite,  nach 
dem  Magen  hin  sich  verengend,  die  Innenfläche  durch  viele  kleine 
sehr  dicht  stehende,  nicht  tiefe  „Zellen"  ungleich."  Dasselbe  Ver- 
halten zeigen  die  von  mir  untersuchten  Exemplare.  Bei  Casua- 
rius indicus  dagegen  dehnt  sich  die  sonst  4  Gm.  weite,  nachgiebige 
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Speiseröhre,  wie  auch  Meckel  beschreibt,  in  der  Mitte  zu  einem 
beiderseits  spitz  ovalen,  ungefähr  22  Gm.  langen  und  an  der  weite- 
sten Stelle  10  Cm.  breiten  unechten  Kröpfe  aus ;  ich  nenne  ihn  einen 
unechten  Kropf,  weil  er  eine  ganz  glatte,  drüsenlose  Innenfläche  be- 
sitzt. Hinter  diesem  Kröpfe  folgt  bei  Casuarius  eine  kurze,  dickwan- 
dige, einen  Ring  bildende  Verengerung,  mit  nur  fingerdickem  Lumen, 
innen  mit  vielen  Falten  versehen.  Daran  schliesst  sich  sogleich 
der  bei  meinem  Exemplar  18  Gm.  lange  und  gleichmässig  7—8  Gm. 
weite  Drüsenmagen  an.  Dieser  ist  überall  mit  einzelstehenden, 
grossen,  zusammengesetzten  Drüsen  versehen,  die  nach  dem  Ma- 
gen hin  in  ziendich  grader  Linie  aufhören;  hierauf  folgt  ein  meh- 
rere Gm.  langer,  noch  ziemlich  schwach  muskulöser  Uebergangs- 
theil,  der  aber  schon  ziun  Muskelmagen  gerechnet  werden  muss. 
Der  Muskelmagen  selbst  ist  von  mittlerer  Stärke  und  bildet  auf 
der  Innenfläche  hohe  Längsfalten,  während  der  eben  erwähnte 
Uebergangsiheil  innen  glatt  ist.  Das  ganze  Organ  ist  dicht  mit 
weicher  sammetartiger  Mucosa  und  Epithel  ausgekleidet  und  ent- 
hält gar  keine,  bei  der  Stärke  des  Magens  eigentlich  zu  vermu- 
thende,  Reibeplatten.  Die  grösste  Länge  betrug  9  Gm. ;  seine  Breite 
cc.  6  Gm. 

Von  Gasuarius  Emu  giebt  Home  folgende  Beschreibung: 

„The  solvent  glands  are  oval  bags,  ^/^  inch  long  and  no  more 
ihan  ^/ig  inch  wide;  they  occupy  the  whole  surface  of  the  cardiac 
cavity,  which  is  very  large.  Gizzard  nearly  of  the  strength  of 
that  of  the  crow ,  but  has  a  thicker  cuticular  lining.  This  cutide 
extends  beyond  the  cavity  of  the  gizzard  both  above  its  orifice 
and  downwards  towards  the  Duodenum.  The  gizzard  is  situated 
out  of  the  direction  of  the  cardiac  cavity,  forming  a  pouch  on  the 
posterior  part  and  having  before  it  an  open  Channel  lined  with 
cutide,  along  which  the  food  can  readily  pass  into  the  duodenum 
without  being  recdved  into  the  gizzard,  as  in  other  birds(!)  At 
the  duod^um  oommencement  is  a  broad  vaJve,  upon  the  edge  of 
which  the  cuticular  lining  of  the  gizzard's  cavity  terminates.^^ 

Derselbe  sagt  über  die  Drüsen  des  ,4ong  legged  Gas  so - 
Vary  of  N.  S.  Wales": 

„Solvent  glands  so  long  as  in  the  Emu,  but  twice  the  width. 
They  occupy  the  whole  surface  of  the  cardiac  cavity,  in  the  middle 
line  of  which  there  is  a  row  of  these  glands  in  the  direction  of 
the  cawity,  and  on  the  two  sides  the  glands  are  arranged  in  an 
oblique  direction  towards  the  line." 

Der  Muskelmagen  von  Gasuarius  erscheint  allerdings  nur  als 
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ein  seitlicher  und  noch  dazu  verhältnissmässig  sehr  kleiner  und 
platter  Anhang  des  Darmtractus;  Home  schreibt  ihm  aber  andern 
Orts  wohl  fälschlich  ein  nur  von  der  Willkür  des  Thieres  abh&ih 
giges  Functioniren  zu,  wie  ich  auch  seine  Ansicht  über  den  Vor- 
lauf der  Nahrung  von  der  Cardia  in  den  Pylorus  nicht  theil^ 
kann;  wahrscheinlich  verhalt  sich  der  Muskelmagen  des  Casuar 
wie  bei  vielen  andern  Vögeln ,  z.  B.  Raptatores ,  vorwiegend  che- 
misch und  nur  zum  geringsten  Theile  mechanisch  wirkend. 

Rhea  americana,  halberwachsenes  Männchen.  Der  2 — 
3  Cm.  weite  Oesophagus  geht  allmälig  in  den  6  Cm.  weiten  Drö- 
senmagen  über;  die  wenigen  Drüsen  letzteren  Organes  sind  zu 
einem  dicken  scheibenförmigen  Complexe  zusammengedrängt,  im 
Einzelnen  aber  sehr  gross  und  zusammengesetzt.  Es  befindet  sich 
zwischen  dieser  Drüsenanhäufung  und  dem  Muskelmagen  demge- 
mäss  ein  ziemlich  beträchtlicher  drüsenloser  Theil.  Der  Muskel- 
magen ist  wenig  weiter,  12  Cm.  lang,  7  weit.  Der  dem  Dünn- 
darme zugekehrte  Fundus  ist  eigen thümlich  herabgezogen,  sodass 
das  ganze  Organ  wie  ein  in  der  Mitte  etwas  eingeschnürter  Beutel 
erscheint.  Jederseits,  und  zwar  auf  der  vorderen  Hälfte  befindet 
sich  ein  glänzender  Sehnenspiegel,  wie  auch  die  Muskulatur  des 
Magens  von  mittlerer  Stärke  ist.  Bei  einer  erst  wenige  Monate 
alten  Rhea  fand  ich  den  Muskelmagen  verhältnissmässig  sehr  klein, 
abgeplattet,  an  der  unteren  Curvatur  —  wo  sich  bei  dem  andern 
Exemplare  der  ausgebauchte  Fupdus  befand  —  durch  eine  tiefe 
Einschnürung  in  2  fast  völlig  gesonderte  Hälften  getheilt,  ausser- 
dem das  ganze  Organ  sehr  stark  und  hart  muskulös,  innen  mit 
festem  gelbbraunen  längs  gerunzelten  Epithel  versehen,  jedoch 
ganz  ohne  Reibeplatten.  Der  Pylorustheil  enthält  ebenfalls  eine 
Ringfalte,  ähnlich  wie  Casuarius. 

Struthio  camelus.  Der  starkwandige,  seht  dehnbare 
Schlund  geht  allmählig  in  den  sehr  grossen  Vormagen  über  und 
ist  innen  seine  Schleimhaut  ganz  mit  feinen  Drüschen  übersät 
Der  Drüsenmagen  beginnt  mit  derselben  Wandstärke  wie  der 
Schlund ,  und  buchtet  sich  zu  einem  dünnwandigen  sehr  grossen 
Sacke  aus,  dessen  Boden  weit  am  Muskelmagen  vorbei  in  den 
Unterleib  hineinreicht,  wobei  dann  die  sehr  weite  Gardia  nach 
vom  gerichtet  ist.  Der  Muskelmagen  liegt  also  oberhalb  des 
Drüsenmagens  und  wird  an  der  der  Leber  zugekehrten  Seite  durch 
eine  tiefe  Einbuchtung  in  2  sich  auf  das  innere  Lumen  erstreckende 
Hälften  getheilt.  Die  Muskulatur  ist  von  bedeutender  Starke  und 
zeigt  2  glänzende  Sehnenspiegel,  deren  einer,  jetzt  zum  Oesopha- 
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gus  gerichtete  der  Lage  des  Magens  gemäss,  oberhalb  des  Pylo- 
rus  liegt.  Diese  sonderbare  Lagerung  des  Drüsen-  und  Muskel- 
magens hat  zu  verschiedenen  Irrthümern  Veranlassung  gegeben,  so 
schien  z.  B.  Meckel  der  Muskelmagen  des  Straussen  blos  der 
stark  entwickelte  Pförtnertheil  zu  sein,  der  nur  überall  mehr 
muskulös  wäre  als  die  Gardiahälfte.  Mit  dieser  Auffassung  wäre 
aber  nicht  erklärlich  1.  das  Vorhandensein  der  regulär  dem  Mus- 
kelmagen der  Vögel  zukommenden  Sehneuspiegel  nebst  den  beiden 
starken  Muskeln  an  dem  vermeintlichen  Pylorusmagen ;  2.  die 
Lage  dieser  Sehnen  zum  Pylorus;  3.  das  tiefe  Uerabrücken  des 
drüsigen  Theiles  in  den  ursprünglichen  Muskelmagen  und  das 
daraus  zu  folgernde  Fehlen  einer  Gardia. 

Die  den  Vormagen  charakterisirenden  Drüsen  beginnen  näm- 
lich in  dem  engen  trichterförmigen,  dem  Schlünde  angrenzenden 
Theile  und  gehen  bis  fast  an  den  äussersten  Punkt  des  im  Unter- 
leibe Uzenden  weichen  Sackes  hinab,  erstrecken  sich  aber  nur 
auf  das  vordere,  der  Bauchseite  zugekehrte  Drittel  des  Trichters; 
sie  nehmen  also  trotz  ihrer  Grösse  als  zusammengesetzte  Drüsen 
und  trotz  ihrer  Anzahl,  (cc.  300)  nur  einen  relativ  kleinen  Raum 
ein.  Der  nun  folgende  grosse  Zwischentheil  bis  zum  starken 
Muskelmagen  hin  ist  aber  drüsenlos  und  zeigt  eine  unregelmässig 
netzartige  Structur,  wie  das  sehr  kleine  enge  Lumen  des  Muskel- 
magens. 

Alle  die  oben  angeführten  Schwierigkeiten  macht  vielleicht 
die  Vorstellung  unnöthig,  dass  man  den  Muskelmagen  um  unge- 
fähr 150  ^^  um  seine  Queraxe  (von  hinten  nach  vorn  und  oben 
herum)  gedreht  denkt,  wie  es  schon  der  sonderbar  gekrümmte 
Anfangstheil  des  Duodenums  andeutet.  Der  tief  in  die  Bauchhöhle 
herabreichende  Sack  ergiebt  sich  dann  als  der  sehr  stark  erwei- 
terte drüsenlose  Theil  des  Vormagens.  Es  ist  wohl  denkbar, 
dass  durch  die  Menge  Steine,  Sand  etc.,  welche  der  Strauss  in 
der  R^el  verschluckt,  (so  enthielt  der  Vormagen  des  einen  von 
mir  untersuchten  Exemplares  ausser  einigen  Pfunden  groben  San- 
des und  kleiner  Steine  einen  schon  völlig  an  den  Ecken  abgerie- 
benen Porzellanhenkel  von  10  Gm.  Länge,  ferner  Tellerränder  und 
Scherben  von  ähnlicher  Grösse)  —  ein  stetiger  bedeutender  Zug 
nach  unten  auf  die  Wände  des  ganzen  Magens  ausgeübt  wird, 
wobei  sich  dann  natürlich  nicht  die  Wände  des  festen  Muskelma- 
gens, sondern  die  des  weichen  und  an  und  für  sich  schon  sehr 
dehnbaren  Vormagens  herabsenken  würden.  Dabei  wird  auch 
nothwendig  von  der  Gardia  her  der  Muskelmagen  gedreht  werden 
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und  zwar  soweit,  bis  die  Cardia  schräg  nach  unten  gerichtet  irt, 
wie  es  die  älteren  Strausse  zeigen.  Interessant  wäre  die  Untv- 
suchung  ganz  junger  Exemplare,  um  zu  constatiren,  erstens  «b 
der  Magen  noch  in  der  normalen  Lage  sich  befindet,  und  zweiten 
in  wiefern  event.  schon  Vererbung  bei  dieser  Organ-Verschiebiuig 
mitwirkt.  — 

Die  Grössenverhältnisse  bei  dem  fast  ausgewachsenen  Männ- 
chen waren  folgende: 

Länge  des  Vormagens  vom  Beginn  der  Drüsen  bis  zum  Fun- 
dus 32  Gm.  Grösste  Weite  des  ausgebuchteten  Theiles  20  Cm. 
Aeusserer  Durchmesser  der  Cardia  11  Cm.  —  Länge  des  Muskel- 
magens  cc.  11  Cm.;  Breite  14  Cm. 

Unter  den  vielen  älteren  und  neueren  Beschreibungen  des 
Drüsen-  und  Muskelmagens  von  Struthio  ist  die  von  Macalister 
(Proceed.  royal  Irish  Acad.  1869)  die  einfachste  und  anatomisch 
klarste.  ,,The  stomach  is  coutinous  with  the  lower  end  of  the 
Oesophagus,  which  exhibits  at  its  lowest  point  a  gradual  dilatation, 
with  no  district  proventriculus :  this  organ  is  placed  obliquely, 
so  that  the  cardiac  orifice  is  on  a  plane  inferior  to 
the  pylori c.  The  whole  organ  is  an  elongated  oval  in  shape 
and  is  not  constricted  in  the  centre;  the  thickness  of  its  walls 
varies  considerably ,  the  cardiac  extremity  being  thin  and  mem- 
braneous,  the  pyloric  an  inch  and  a  half  thick,  its  epithelial  lin- 

ing  thick  and  soft,  very  loosely  attached. The  succenturiat 

gland  (dh.  der  drüsige  Theil  an  der  vordem  Wand  des  Vorma- 
gens) is  dumbled-shaped,  on  broad  extremity  being  placed  at  the 
oardia  (am  Oesophagus)  and  the  other  towards  the  pylorus;  it 
measures  4  inches  at  its  widest  part,  12  in  length,  2  at  its  con- 
striction.  Pyloric  orifice  much  smaller  than  the  oesophageal  and 
semicircular  in  shape'^  und  zwar  wird  diese  Klappe  von  ungefähr 
6  Vorsprüngen  gebildet. 

Darnu  Der  Darm  zeigt  in  Structur,  Lagerung  und  Aus- 
dehnung zwischen  Struthio  und  Rhea  einerseits,  und  Casuarius- 
Dromaeus  andererseits  grosse  Verschiedenheiten. 

Gasuarius  Indiens.  Der  Pylorus  ist  innerlich  durch  eine 
Ringfalte  vom  Darmlumen  abgesetzt;  auserdem  verhindert  ein 
langer  Wulst  das  directe  Eintreten  der  Nahrung  von  der  Gardia 
her.  Nach  einem  fast  2  Cm.  langen  und  engen,  noch  von  dem 
Magenepithel  bekleideten  Pylorustheile  schwillt  das  Duodenum  zu 
einer  ovalen  8  Cm.  langen  und  4  —  5  Cm.  weiten  Ausbuchtung 
an^  und  wird  darauf  wieder  enger,  um  eine  2te  kleinere  Erweiterung 
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zu  bilden.  Im  Mittelpunkte  der  Duodenalschlinge  beträgt  der 
Durchmesser  ungefähr  5  Cm.  Das  Ileum  zeigt  kleine  Unregel- 
mässigkeiten in  seinem  ungefähr  2 — 3  Cm.  weiten  Lumen  und 
ist  scharf  g^^n  den  sich  schnell  auf  8  Cm.  erweiternden  End- 
darm abgesetzt;  dieser  bleibt  gleichmässig  weit  und  nimmt  den 
grössten  Theil  der  Bauchhöhle  ein.  Die  Cloake  ist  ungefähr  4  Cm. 
lang,  kugelig  gestaltet  und  wenig  erweitert.  Die  Darmschlei ni- 
haut  bildet  im  Duodenum  und  seinen  Erweiterungen  netzförmig 
angeordnete  mehrere  Millim.  lange,  feine  fadenförmige  Zotten; 
dieselben  werden  im  Ileum  und  dem  ersten  Theile  des  End- 
darmes bedeutend  niedriger;  im  letzten  Theile,  vor  der  innen 
ganz  glatten  Cloake,  treten  sie  aber  am  stärksten  und  zahlreich- 
sten auf,  sodass  die  Oberfläche  ein  ganz  filziges  Aussehen  erhält.  — 

Die  Wände  des  gesammten  Darmes  sind  stark;  gegen  den 
After  hin  erhebt  sich  an  der  Rückenseite  eine  hohe,  dicke  Falte, 
auf  der  die  sehr  ausgebildete  Clitoris  sitzt.  Neben  den  feinen 
Urethermündungen  befindet  sich  jederseits  eine  ungefähr  3  Mm. 
hohe,  rundliche  Papille.  Der  After  wird  umgeben  von  einem 
eigenthümlichen  Kranze  von  ca.  40  doppelblättrigen,  dünnen  aber 
1,5  Cm.  langen  und  0,75  hohen  Hautfältchen.  —  Divertikel 
78  Cm.  vom  After  entfernt  nur  noch  sehr  klein.  — 

Bhea  americana.  Das  Duodenum  beginnt  mit  einem  et- 
was abgesetzten  Pylorustheile  und  ist  wie  das  Ileum  gleichmässig 
2,5  Gm.  weit;  die  Wände  sind  überall  dünn.  Nach  der  Insertion 
der  Blinddärme  erweitert  sich  der  Enddarm  auf  4,5  Cm.  Durch- 
messer, nimmt  dann  wieder  etwas  ab  um  allmählig  in  die  sehr 
grosse  birnförmige  Cloake  überzugehen;  dieselbe  ist  an  der  dick- 
sten Stelle  9  Cm.  weit,  ihre  Länge  beträgt  18  Cm.  An  der  Rücken- 
seite der  Cloake  äusserlich  fest  angelöthet  befindet  sich  eine  8  Cm. 
lange  und  4,5  breite  Harnblase,  deren  weite  Mtlndung  am  unteren 
Ende  von  dem  Gloakenlumen  durch  eine  meniscusartige  Falte  ge- 
schieden wird;  ihre  Seiten  werden  aussen  von  den  starken  Ure- 
theren  eingeschlossen.  Die  Aftermündung  ist  ähnlich  wie  bei 
Casuarius  mit  zwar  zahlreichen  aber  sehr  kleinen  und  nicht  ge- 
blätterten F&ltchen  umzäumt.  —  Die  Schleimhaut  bildet  zarte 
Netze  ohne  Zotten.  —  Als  Beste  des  Diverticulum  coecum  vitelli 
möchte  ich  2  etwas  über  erbsengrosse  von  verhärteter  und  de- 
generirter  gelber  Masse  erfüllte  Knötchen  auffassen,  die  sich  107 
und  110  Cm.  vom  After  entfernt  am  Ileum  befanden. 

Struthio  camelus.  Der  Anfang  des  Duodenum  zeigt  eine 
einem  Pylomsmagen  ähnliche  Erweiterung,  ist  durch  eine  innere 
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Klappe  vom  Magen  abgesetzt  und  macht  zuerst  eine  Biegung 
schräg  nach  der  Leber  hin;  das  eigentliche  Duodenum  nebst 
den  ersten  zwei  Dritteln  des  Ileum  zeigt  eine  gleichmässige  Weite 
von  2  Cm.  ist  hellröthlichgelb  gefärbt  und  auffallend  dünnwandig. 
Das  letzte  Drittel  des  Ileum  zeigt  leichte  durch  die  krause  La- 
gerung hervorgerufene  Unregelmässigkeiten  in  der  Weite.  An  der 
Insertionsstelle  der  Coeca  ist  der  Enddarm  kaum  2  Cm.  weit, 
wächst  aber  sehr  schnell  auf  4,5  Cm.  Durchmesser  in  einer  Länge 
von  ungefähr  2,5  Metern  und  bildet  in  dieser  Strecke  viele  in 
Abständen  von  1  Cm.  folgende  Quereinschnürungen;  die  letzten 
5  Meter  des  überhaupt  äusserst  langen  Enddarmes  sind  wieder 
enger.    Die  Cloake  ist  20  Cm.  lang  und  halb  so  weit. 

Die  Schleimhaut  bildet  im  Duodenum  und  Ileum  breite,  blatt- 
förmige, sehr  dünne,  fast  0,5  Cm.  lange,  wellig  wogende  Zotten. 
Der  Enddarm  enthält  wie  die  Blinddärme  nirgends  Zotten,  son- 
dern erscheint  glatt,  zeigt  aber  überall  sehr  feine  dicht- 
stehende Drüsenöffnungen.  Der  dicke  Theil  des  Enddarmes 
ist  äusserst  dünnwandig;  die  äusserlich  als  Einschnürungen  er- 
scheinenden Abschnitte,  von  Cuvier  ^tranglements  genannt,  werden 
durch  0,5—1  Cm.  hohe  als  doppelte  Erhebungen  der  Mucosa  und 
Muscularis  entstandene  Leisten  gebildet.  An  den  Seiten  dieses 
theils  parallel  theils  in  einander  laufenden  selten  ganz  geschlos- 
senen Falten  sind  ebenfalls  wie  in  den  Zwischenräumen  feine 
Drüsenöffnungen  bemerkbar.  An  dem  freien,  dem  Lumen  zuge- 
kehrten Bande  der  Falten  verlaufen  die  Gefässe  und  verzweigen 
sich  von  dort  aus  in  die  Zwischentheile ;  der  Faltenrand  erscheint 
daher  als  dickerer  Strang.  Zu  vergleichen  wäre  diese  Bildung 
nach  Macalister  mit  den  valvulae  conniventes  Keckringii  des 
menschlichen  Dtlnndarmes;  jedenfalls  wird  durch  die  grosse  An- 
zahl dieser  Falten  eine  bedeutende  Flächenvergrösserung  der 
Schleimhaut  bewirkt.  —  Das  Divertikel  war  bei  dem  grösseren 
Männchen  270  Cm.  vom  Pylorus,  also  11,5  Meter  vom  After 
entfernt 

Blinddärme.  Die  Coeca  von  Casuarius  indicus  und 
Emu  sind  ungefähr  15  Cm.  lang ,  in  der  Mitte  1  Cm.  weit ,  spitz 
endigend,  mit  schmalem  Anfangstheile.  Die  Mündung  in  den 
Enddarm  ist  eine  ganz  feine,  fast  geschlossene  Röhre,  sodass  ein 
Eindringen  der  Faeces  in  die  Coeca  unmöglich  ist,  wie  sich  auch 
ihr  dunkler  schmieriger  Inhalt  von  dem  des  ganzen  Darmes  un- 
terscheidet. Die  Innenfläche  ist  zottenlos,  mit  Ausnahme  des 
engen  unteren  Anfangstheiles  viele  niedrige  Längsfalten  zeigend| 
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durch  deren  stellenweise  Vereinigung  sie  ein  schwach  netzförmiges 
Aussehen  bekommt.  —  Dromaeus  soll  noch  weniger  ausgebildete 
Blinddärme  besitzen;  Home  giebt  für  sie  2  Zoll  Länge  und 
V2  Zoll  Dicke  an. 

Rhea  americana  zeigt  eine  so  ungeheure  Entwicklung  der 
Coeca,  dass  ihr  G«sammtlumen  dem  des  Hauptdarmes  gleichkommt. 
Bei  einem  halberwachsenen  Männchen  war  jedes  50  Cm.  vom  After 
entfernt  und  besass  eine  Länge  von  100  Cm ;  dicht  oberhalb  der 
gemeinsamen  Insertionsstelle  schwellen  sie  gleich  auf  6  Cm.  Weite 
an  um  allmälig  schmaler  werdend  wurmförmig  zu  enden.  In 
ihrer  ganzen  Länge  sind  sie  dem  Duodenum  und  der  benachbar- 
ten Ileumschlinge  angelöthet  und  nehmen  den  grössten  Theil  der 
rechten  und  linken  Bauchhöhle  ein.  Sie  zeigen  ungefähr  30  wech- 
selweise folgende  Quereinschnürungen,  von  denen  sich  aber  keine 
stark  erhöhten  Falten  in's  Innere  erheben. 

Struthio  hat  ungefähr  70  Cm.  lange  Coeca,  die  bei  der 
grossen  Entfaltung  des  Enddarmes  7—8  Meter  vom  After  entfernt 
sind.  Sie  inseriren,  im  Gegensatze  zu  denen  der  übrigen  Vögel 
mit  einem  mehrere  Cm.  langen  gemeinsamen  Theile,  erweitem  sich 
dann  auf  5  Cm.,  laufen  ganz  allmählig  spitz  zu  und  sind  dem 
Ileum  und  Duodenum  angelöthet.  CharaJsteristisch  ist  für  sie 
eine  18—23  Windungen  bildende,  beiderseits  linksgewundene  Spi- 
ralfalte, die  in  das  Innere  etwas  hineinragt  und  sich  gegen  das 
Ende  hin  verliert. 

Die  Darmlänge  schwankt  bei  den  Ratiten  zwischen  den 
weitesten  Grenzen;  so  besitzt  z.  B.  Struthio  die  sowohl  absolut 
als  auch  relativ  grösste  Darmlänge  unter  allen  Vögeln,  da  diese 
mehr  als  das  20fache  der  eigentlichen  Rumpflänge  beträgt;  bei 
Rhea  nur  das  7— 8fache,  während  bei  Casuarius  indicus  der  Darm 
nur  3,5  mal  länger  als  der  Rumpf  ist,  also  ein  Verhältniss  zeigt, 
wie  es  nur  noch  bei  einigen  Coccygomorphen  gefunden  wird. 

Die  mittlere  absolute  Dannlänge  von  Struthio  ergiebt  sich 
nach  den  von  Cuvier,  Perrault,  Home,  Garrod,  Macalister  unter- 
suchten Exemplaren  zu  1054— 1360  Cm.  Da  ich  nun  bei  einem 
erst  halberwachsenen  schon  1800  Cm.  bei  einem  älteren,  ebenüalls 
noch  nicht  erwachsenen  Männchen  1430  Cm.  fand,  so  wird  die 
Darmlänge  alter  Exemplare  wohl  wie  Meckel  bei  2  Straussen 
fand,  ungefähr  2000  Cm.  betragen.  Charakteristisch  für  Struthio 
ist  die  ausserordentliche  Länge  und  Enge  des  Enddarmes,  für 
Casuarius  die  Kürze  und  Weite  desselben. 

Zur  leichteren   Uebersicht  über   die  Maasse   der  einzelnen 


102 


Dr.  Hans  Qadow, 


Darmabschnitte  dienen  die  folgenden  Tabellen,  deren  erste  nur 
die  von  mir  gefundenen  Maasse  enthält;  in  den  beiden  letzten 
Spalten  der  2ten  Tabelle  sind  die  Länge  des  Rectum  und  die 
Längssumme  beider  Coeca  auf  die  des  Hauptdarmes  reducirt. 


Struthio 
Fast 
erwachsen. 

camelns. 
Halb 
erwachsen. 

Rhea  americ. 

Halb 

erwachsen. 

indicus. 
Erwachsen. 

Duodenum     .     .     . 

Ileum 

Euddarm  Kloake    . 

Cm. 
110 

500 

820 

Cm. 
96 

500 

650 

Cm. 
59 

140 

55 

Cm. 

40 

112 

28 

Summa : 

1430 

1246 

254 

180 

Länge 


eines 
Coecnm 


des  End- 
darmes 


Hauptdarm 


absolate 
Länge 


relative 
Länge 


Samme 
beider 
Coeca 


Lftnge 

des 
Rectum 


=>  1,  so  ist  der 
Haaptdarm  «b 


Stratbio  camelus 

„      Nach  Garrod.   . 

„      Nach  Macalisterj^ 

Meine  Unter-jHalb  erwachsen^ 
suc'hungen  )  Nahezu  erwachs.r^ 

Rhea  americana  Nach  Home(/ 

Meine  Unter- j  (/*...• 
suchungen.   )  juv.       .     .     . 

Casuarins  indicus  Nach  Home 


»» 


11 


Meine  Untersuchung    9 
Casuarius  Emu  Nach  Home  . 
Dromaens  nov.  Holland.  Home 


ff 


ff 


ff 


__ 

a_ 

__ 

___ 

62 

720 

1054 

^ 

8,5 

1360 

— 

M^MV 

1300 

— 

72U.61 

650 

1246 

24 

9,8 

68U.70 

820 

1430 

21 

10 

120 

52 

884 

7 

lf6 

100 

60 

254 

8 

IfS 

45U.46 

26 

147 

7 

lf6 

15 

27 

170 

— 

5,6 

15 

47 

188 

— 

6,2 

13 

28 

180 

3,5 

7 

16 

81 

188 

6,6 

15 

47 

548 

— 

18 

1       5 

410 

— 

41 

1,4 


1,9 
1,8 
7,4 
5 

5,6 
6,3 
4 

6,4 
6 
11,6 


Was  Dromaeus  anbetrifit,  so  habe  ich  leider  kein  Exemplar 
untersuchen  können,  und  die  verstreuten  Angaben,  auch  die  von 
verschiedenen  älteren  Anatomen  -in  Meckel's  Archiv  gesammelten, 
sind  so  confus,  dass  ich  mich  auf  Wiedergabe  einiger  Maasse  be- 
schränken musste.  Im  Grossen  und  Ganzen  scheint  Dromaeus 
auch  splanchnologisch  den  Casuaren  nahe  zu  stehen. 

Darmlagerung.  Die  einfachsten  Lagerungsverhältnisse  bie- 
tet entsprechend  der  Kürze  des  Darmes  Casuarius  (Taf.  IV. 
Fig.  6).  Der  Darm  bildet  nämlich  nur  2  Hauptschlingen ,  deren 
erste,  das  Duodenum  gleich  vom  Pylorus  schräg  herab  nach  links 
bis  fast  zum  Rücken  umbiegt.  Die  zweite  Hauptschlinge  ist  ge- 
öffnet und  bildet  mit  ihrem  viel  längeren  absteigenden  Theile  drei 
kleinere  unregelmässige  Ueberwindungen ,  die  im  Ganzen  schräg 
gerichtet,  auf  der  rechten  und  ventralen  Seite  des  Unterleibes 
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liegen.     Der  aufeteigende  Ast  läuft   von   der  Nähe   des   linken 
Schambeines  bis  an  den  unteren  rechten  Magenrand,  worauf  er 
umknickt  und  in  den  weiten  und  graden  Enddarm  übergeht ;  die- 
ser nimmt  den  grössten  Theil  der  ünterleibshöhlc  ein.    Die  Ver- 
zweigung der  Arteria  coeliaca  und  der  Pfortader  ist  folgende  bei 
Casuarius.  (cf.  Taf.  IV.  Fig.  5).  Die  A.  coeliaca  entsendet  eine  starke 
A.  gastroduodenalis,  welche  dicht  an  der  Ursprungstelle  einen  Ast 
zum  Vormagen  und  zur  Milz  entsendet,  dann  geht  ein  starker 
Ast  zum  Magen  und  Oesophagus,  während  der  Hauptstamm  das 
Duodenum  und  das  Pancreas  versorgt.    Etwas  weiter  distal  ent- 
springt die  starke  A.  mesenterica  superior,  die  sich  erst  in  ziem- 
licher Entfernung  vom  Ursprung  in  2  Hauptäste   theilt,   deren 
einer  (auf  der  Zeichnung  der  rechte)  das  Ileum,  der  andere  den 
Enddarm  mit  den  Blinddärmen  versorgt.  —  Die  Vena  portae  war 
sehr  weit  und  wird  gebildet  aus  drei  Hauptstämmen,  deren  einer 
vom  Duodenum,  der  mittlere  vom  Anfang  des  Ileum,  der  3te 
und  stärkste  sich  aus  2  Hauptästen  zusammensetzend  vom  gröss- 
ten  Theile    des  Ileum,   dem  Enddarme    und    den  Blinddärmen 
kommt.  —  Ganz  ähnlich  ist  der  Verlauf  des  Darmes  von  Rhea 
(Taf.  IV.  Fig.  1)  nur  dass  bei  der  bedeutenderen  relativen  Länge 
des  Darmes  die  Schlingen  länger  und  gestreckter  verlaufen.    Es 
werden  ebenfalls  wie  bei  Casuarius  nur  2  Hauptschlingen  gebildet, 
deren  erste,  das  Duodenum  nach  einer  Biegung  des  Pylorustheiles 
an  der  rechten  Seite  krumm  herabsteigt  bis  in  die  Nähe  des  Af- 
ters, wo  sie  mit  ihrem  Ende  umknickt.    Der  aufsteigende  Ast 
läuft  oberflächlich  und  grade  bis  zum  hinteren  rechten  Iieberrande. 
Die  2te  Schlinge  ist  eine  geöffnete,  ihre  distale  Hälfte  ist,  unter 
dem  Duodenalende  liegend,  nach  rechts  dorsal  umgeschlagen,  bil- 
det daher  einige  krause,  kurze  Nebenfalten.     Der  aufsteigende 
Ast  geht  am  Duodenum  entlang  bis  zur  Leber  und  biegt  dann  in 
den  Enddarm  um,  der  in  seinem  ersten  Drittel  noch  eine  kleine 
Knickung  macht.    Die  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  dem  aufstei- 
genden Aste  des  Ileum,  welches  der  zweiten  Hauptschlinge  völlig 
entspricht,  verbundenen  Coeca  nehmen  den  grössten  Theil  der  lin- 
ken und  vorderen  Bauchhöhle  ein.  —  Das  ganze  Mesenterialgefäss- 
system  zeigt  in  halb-schematischer  Weise  Fig.  2  auf  Taf.  IV.    Die 
Art.  gastro-duodenalis  sendet  erstens  einen  starken  und  langen 
Ast  ab,  der  mit  seinen  Nebenverzweigungen  den  Oesophagus  und 
Magen  versorgt;  der  Hauptast  spaltet  sich  in  der  Mitte  seines 
Verlaufes  in  einen  das  letzte  Drittel  des  Duodenum  und  einen 
den  mittleren  Theil  der  Coeca  und  theilweise  das  Ileum  versorgen- 
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den  Zweig.  Einige  Cm.  unterhalb  des  Ursprunges  der  Art.  gastro- 
duodenalis  entspringt  die  starke  Art.  mesenterica  superior,  sie  ver- 
sorgt, sich  im  letzten  Drittel  in  3  Aeste  spaltend,  den  grössten 
Theil  des  Ileum  und  den  unteren  Theil  der  Goeca.  Der  eine  Ast 
(auf  der  Zeichnung  der  rechte)  läuft  gerade  zum  Divertic.  coecum 
vitelli.  Sehr  wichtig  ist  endlich  für  Rhea  das  Vorhandensein  einer 
im  unteren  Theile  des  Beckens  entspringenden  Art.  mesent.  in- 
ferior, welche  als  die  kleinste  der  4  Hauptarterien  den  nur  kur- 
zen Enddarm  versorgt. 

Bei  Struthio  camelus  bietet  der  Darm  wegen  seiner  un- 
geheuren Länge  ein  Bild  der  grössten  Verwirrung,  jedoch  ist  mit 
Hülfe  der  Mesenterialgefässe  seine  nahe  Verwandt«(chaft  mit  Rhea 
zu  erkennen.    (Taf.  IV.  Fig.  3).    Es  sind  nämlich  auch  3  Haupt- 
arterien vorhanden,  von  denen  aber  die  A.  gastro-duodenalis  und 
die  Arteria  mesent.  superior  nahezu  an  einem  Punkte  aus  der  A. 
coeliaca  entspringen.    Die  A.  gastro-duod.  theilt  sich  sofort  in  einen 
schwächeren  das  Duodenum  und  Pancreas  versorgenden  und  in  einen 
stärkeren  zum  ersten  Viertel  des  Enddarmes  gehenden  Ast    Die 
Art.  mesent.  superior  löst  sich  in   mehr  als  zwanzig  noch  ziem- 
lich starke  Zweige  auf  und  tritt  zum  Ileum.    Die  ausserordentliche 
Länge   des  Enddarmes  macht  die  starke  Entwicklung  einer  Art. 
mesent.  inferior  erklärlich ;  dieselbe  hat  einen  bis  zum  ersten  Viertel 
des  Enddarmes  sich  erstreckenden  starken  Hauptstamm,  von  wel- 
chem  ungefähr  7  grössere  Seitenzweige  mit  zahlreichen  Arcusbildun- 
gen  und  weiteren  Verzweigungen  zum  Enddarme  treten  und  so  ein 
zweites,  sehr  grosses,  unteres  Mesenterium,  im  Gegensatze  zu  allen 
übrigen  Vögeln  bilden.  Wir  haben  bei  Struthio  demnach  3  Haupt- 
schlingen.   Die  erste,  das  Duodenum  ist  etwas  über  einen  Meter 
lang  und  steigt  mit  kleinen  Unregelmässigkeiten  schräg  auf  der 
rechten  Seite  herab;  am  Pylorus  wie  bei  allen  Ratiten  mit  einem 
kleinen  zur  Leber  gerichteten  Bogen.  Hunter'sundMacalister^s 
Beobachtung,  dass  das  Ende  der  Duodenalschlinge  sich  spiralig 
umwende ,  konnte  ich  bei  den  beiden  untersuchten  Straussen  nicht 
bestätigen. 

Die  zweite  Hauptschlinge  bildet  ungefähr  6—8  kürzere  auf 
der  rechten  Seite  dem  unteren  Magenrande  benachbarte  Neben- 
schlingen, die  auf  und  neben  einander  gepackt  schwer  zu  entwirren 
sind ;  der  letzte  Theil  des  Ileum  wird  von  den  Blinddärmen  beglei- 
tet und  steigt  ziemlich  grade  rechts  seitlich  am  Rücken  bis  zur 
Leber  auf. 

Die  dritte,  grösste  Schlinge  ist  die  des  Enddarmes ;  die  Aeste 
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des  zugehörigen  sehr  starken,  halbmondförmigen  Mesenteriums 
machen  bei  ihrer  Kürze  ein  aus  der  Lage  kommen  des  unter  Bil- 
dung von  Hunderten  kleiner  Umschlagsfalten  in  einen  grossen 
Klumpen  zusammengeballten  Enddarmes  unmöglich,  und  zwar  ruht 
derselbe  auf  der  nur  dem  Strauss  zukommenden  Schambeinsym- 
physe,  den  ganzen  unteren  Beckenraum  einnehmend. 

lieber  den  letzten  Theil  des  Enddarmes  sagt  Macalister: 
„The  lowest  part  of  the  rectum  passes  from  the  right  side  down- 
wards  and  opens  into  the  same  side  of  the  cloaca,  inclining  a  little 
to  the  left;  it  projects  into  this  sac  forabout  half  an  inch,  and 
is  surrounded  by  a  strong  sphincter  muscle  embebbed  in  its  lip.'' 

Leber.  Gasuarius  indicus.  Der  rechte  Leberflügel  ist 
länglich,  nach  unten  schmal  zulaufend,  überall  mit  glattem  Rande; 
der  kleinere  linke  ist  fast  quadratisch,  am  Vorderrande  in  der 
Mitte  mit  kleiner  Einkerbung.  Zwischen  den  beiden  Hauptlappen 
befindet  sich,  median  von  der  Gallenblase  ein  kleines,  spitzes  1,5 
Cm.  langes  Läppchen  (lobulus  Spigelii),  daneben  wird  jederseits 
noch  ein  ähnliches  aber  mehr  plattes  Läppchen,  gebildet.  An  der 
Innenseite  des  linken  Flügels  befindet  sich  femer  noch  eine  flache 
Umschlagsfalte.  Die  Commissur  ist  breit,  aber  nicht  dick.  Vo- 
lumverhältniss  des  rechten  zum  linken  Flügels  wie  7:5.  —  Die 
Gallenblase  war  sehr  gross,  14  Cm.  lang,  2 — 3  Cm.  breit  und 
hing  aus  dem  rechten  Flügel  kommend  weit  auf  den  Magen  herab ; 
in  der  Mitte  hatte  sie  eine  Einschnürung,  aus  welcher  der  starke 
Ductus  cysticus  austritt 

Rhea.  Die  sonst  glattrandige  Leber  zeigt  am  rechten  Rande 
2  kleine  Einkerbungen.  Der  linke  Flügel  ist  etwas  länger  und 
spitzer,  aber  schmaler  als  der  mehr  plattovale  rechte.  R:L»=  Vi« 
Die  Commissur  ist  stärker  als  bei  Casuarius. 

Während  eine  Gallenblase  bei  Rhea  gewöhnlich  fehlen  soll, 
fand  ich  eine  kleine  nur  1,5  Cm.  lange  und  0,7  breite  Blase  aus 
dem  rechten  Lappen  heraushängend  mit  wohl  entwickeltem  D. 
cysticus.  Der  D.  hepaticus  entspringt  mit  einem  rechten  und  einem 
linken  kurzen  Arme.    (Taf.  IV.  Fig.  1.) 

S  t  r  u  t  h  i  0.  Die  verhäl tnissmässig  kleine  Leber  ist  ausgezeich- 
net durch  ihre  sehr  starke  Commissur  indem  beide  Lappen  nach 
unten  hin  eine  herzförmige  Masse  bilden,  in  deren  Zipfel  die 
Vena  cava  inferior  mündet.  Der  linke  Flügel  ist  durch  seitliche 
nach  dem  Rücken  zu  gewandte  Incision  tief  gethcilt,  sodass  er 
21appig  erscheint.  Der  rechte  hat  nur  ganz  schwache  und  flache 
Einkerbungen.    Ein  lobulus  Spigelii  ist  schwach  angedeutet.    Eine 
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Gallenblase  fehlt  regulär.  Der  median  etwas  rechts  unter  einer 
kleinen  Falte  entspringende  Ductus  hepaticus  ist  anfangs  coniseh 
erweitert  und  mündet  als  dicker  Gang  nur  4  Cm.  vom  Pylorus 
entfernt,  sodass  bei  seiner  Stellung  die  Galle  direct  in  den  Magen 
laufen  kann,  wie  schon  Home  u.  A.  bemerkt  haben.  (Taf.  IV.  Fig.  4.) 

Pancreas.  In  der  Bildung  der  Bauchspeicheldrüse  differiren 
die  Ratiten  sehr.  Bei  Gasuarius  ist  sie  nur  5  Cm.  lang,  ein- 
fach compact,  ein  sehr  niedriges  Dreieck  dessen  breite  Basis  dem 
Anfang  des  Duodenum  zugekehrt  ist  An  der  Spitze  münden 
die  beiden  dicken,  kurzen  Ausführungsgänge  zusammen  mit  dem 
Cysticus  und  Hepaticus  gegenüber  dem  Pylorus  im  aufsteigenden 
Duodenalaste,  38  Cm.  von  ersterem  entfernt;  an  der  gemeinsamen 
Mündungsstelle  wird  eine  kleine  Tasche  auf  dem  Duodenum  ge- 
bildet. Reihenfolge  der  Gänge:  1.  pancr.  hepatic.  2.  pancr. 
cysticus.    (Taf.  IV.  Fig.  5). 

Bei  Rhea  bestand  das  Pancreas  aus  2  schmalen,  je  18  Cm. 
langen  fast  ganz  getrennten  Lappen  (einem  rechten  oberen  und  einem 
tieferen  linken)  Und  reichte  von  der  Leber  bis  fast  zum  Ende  der 
ersten  Schlinge.  Die  beiden  Pancreasgänge  münden,  grade  nach 
abwärts  verlaufend,  in  der  Mitte  des  aufsteigenden  Duodenalastes, 
also  weit  vom  Pylorus  entfernt;  der  Hepaticus  mündet  einige  Cm. 
vorher,  der  Cysticus  oberhalb  derselben.  Reihenfolge  demnach: 
Hepaticus;  1.  pancr.;  2.  pancr.;  cysticus.  —  (Taf.  IV.  Fig.  1.) 

Von  Struthio  sagt  Meckel:  „ich  finde  das  Pancreas  höch- 
stens IV2  Zoll  lang;  es  ist  aus  2  Lappen  gebildet,  von  denen 
der  vordere,  hier  untere,  gegen  den  Magen  gewandte,  unbedeutend 
kleiner  als  der  hintere,  obere  isf  Ich  fand  dagegen  2mal  das 
Pancreas  ähnlich  wie  Macalister,  37  Cm.  lang,  von  dem  Leber- 
hilus  bis  nahe  an's  Ende  der  ersten  Schlinge  reichend;  in  der 
Mitte  am  breitesten  und  mehrfach  gespalten,  wie  überhaupt  eine 
Längstheilung  angedeutet  ist.  Von  der  Mitte  der  Drüse  geht  ge- 
wöhnlich ein  sehr  weiter  im  Gegensatze  zu  Rhea  nach  der  Leber 
hin  gerichteter  Ausführungsgang  in  den  dem  Pylorus  gegenüber- 
liegenden Theil  des  aufsteigenden  Duodenalastes.  Der  Hepaticus 
und  der  Pancreaticus  sind  also  durch  die  ganze  Länge  der  ersten 
Schlinge  von  einander  getrennt,  da  ersterer,  wie  erwähnt,  ganz  nahe 
dem  Pylorus  mündet.  Bei  dem  älteren  Exemplare  waren  2  dicht 
nebeneinander  liegende  7  Cm.  lange  und  0,4  weite  Ausführungsgänge 
des  Pancreas  vorhanden,  von  denen  der  zuerst  mündende  sogar 
noch  einen  kleinen  Ast  von  seiner  Mitte  aus  entsendet  (Taf.  IV. 
Fig.  4.) 


YerdaaangssyBtem  der  Vögel.  107 

Das  frische  Pancreas  der  Ratiten  hat  eine  eigenthümlich,  helle, 
fleischröthliche  Färbung. 

Nieren.  Die  Nieren  der  Ratiten  sind  im  Grossen  und  Gan- 
zen  dreilappig.  Bei  Gasuarius  war  der  proximale  Theil  bei 
weitem  der  grösste,  der  mittlere  der  kleinste  und  schmälste.  Der 
distale  zeigte  an  der  dorsalen  Fläche  eine  tiefe  Theilung,  sodass 
man  auch  4  Hauptlappen  zählen  könnte.  Cuvier  beschreibt  die 
Nieren  von  Gasuarius  folgendermaassen :  ein  oberer,  fast  quadra- 
tischer Theil  ist  von  den  übrigen  zwei  Dritteln  abgeschnürt,  welch* 
letztere  besonders  in  der  Mitte  sich  bedeutend  verschmälem,  und 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durch  tiefe  Einschnitte  in  ungefähr 
9  kleine  secundäre  Läppchen  zertheilt  werden.  Die  Harnleiter 
sind  sehr  dickwandig  und  weit,  münden  aber  mit  feiner  Oeffnung. 
—  Aehnlich  soll  der  Bau  der  Nieren  von  Dromaeus  sein. 

Die  Nieren  von  Rhea  sind  kurz  und  gedrungen;  der  proxi- 
male Theil  dick,  länglich-oval;  darauf  folgt  ein  schmaler,  kürzerer 
und  ein  mehr  quadratischer  kleinster,  distaler  Theil.  Die  ventrale 
Oberfläche  ist  glatt;  die  Uretheren  verlaufen  ähnlich  wie  bei  Ga- 
suarius, vom  Ende  des  proximalen  Lappens  an  oberflächlich. 

Struthio.  Der  proximale  Theil  ist  der  kleinste  und  hat 
neben  sich  einen  medianen  kleinen  Zipfel,  darauf  folgt  ein  schmaler 
Verbindungstheil  der  dann  distal  allmälig  zu  einem  sehr  dicken 
und  compacten,  nirgends  eingeschnittenen  Theile  anschwillt;  der- 
selbe reicht  bis  an's  Ende  des  Beckens.  Die  dorsale  Fläche  ist 
vielfach  gelappt.  Vor  allen  andern  Vögeln  unterscheiden  sich  die 
Straussen-Nieren  aber  dadurch,  dass  die  Ui*ethereD  nicht  oberfläch- 
lich ventral,  sondern  tief  in  der  Nierenmasse  eingebettet  liegen. 

Sohluss.  Wegen  der  Stärke  und  Form  des  eigentlichen 
Muskelmagens,  der  relativen  Länge  und  Enge  des  Darmes,  der 
starken  Ausbildung  der  Goeca  nebst  den  eigenthümlichen,  bei  keinen 
anderen  Vögeln  gefundenen  Spiralfalten,  wegen  des  Vorhandenseins 
einer  Arteria  mesenterica  inferior,  wegen  der  Grösse  des  Pancreas, 
der  nahezu  symmetrischen  Leber,  endlich  wegen  des  Fehlens  der 
Gallenblase  und  des  Kropfes  sind  —  Struthio  und  Rhea  als  eine  Un- 
tergruppe scharf  den  Gasuaren  gegenüber  zu  stellen,  lieber  Dro- 
maeus und  Apteryx  muss  ich  mich  aus  völligem  Mangel  an  Untersu- 
chungsmaterial  eines  Urtbeils  enthalten. 

Dass  aber  auch  Rhea  manche  gewichtige  anatomische  Ver- 
schiedenheiten von  Struthio  darbietet  und  Uebergänge  der  4  noch 
lebenden  Ratitenfamilien  unter  einander  und  auch  zu  den  Garina^ 
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teo  gänzlich  fehlen,  scheint  entsprechend  der  äusserst  geringen 
Speciesanzahl  der  jetzigen  Batiten  auf  ein  sehr  hohes  Alter  der- 
selben hinzudeuten.  Ihre  Anatomie  zeigt  manche  Aehnlichkeiten 
mit  Reptilien  (die  sogen.:  Säugethierähnlichkeit  von  Struthio 
beruht  auf  nichts  bedeutenden  Analogien);  der  Vogeltypus  ist  in 
den  Batiten,  wie  Scelett,  Federn  und  Eingeweide  zeigen,  am  wenig- 
sten ausgebildet,  ihr  Vorkommen  ist  auf  die  ältesten  und  fauni- 
stisch  merkwürdigsten  Regionen  beschränkt:  Alles  Gründe,  die  Ba- 
titen als  eine  den  Carinaten  nahestehende,  aber  parallel  laufende 
Gruppe  zu  betrachten,  deren  höchste  Entwickelung  und  Verbreitung 
(Dinornis,  Aepyornis  etc.)  längst  vergangenen  Zeiten  angehört 


PYGOPODES.    Nitzsch. 

Zunge  bei  Podiceps,  Colymbus,  Uria  lang,  spitz,  pfriemfor- 
mig,  nur  am  Hinterrande  schwach  gezähnelt;  bei  AIca  dem  Schnabel 
entsprechend  kürzer;  bei  Aptenodytes  mit  knorpeligen,  rückwärts 
gerichteten  Papillen  besetzt.  Zungenkern  meist  knorpelig,  die 
Hörner  unvollkommen  verknöchert.  Parotiden  fehlen  den  Colymbi- 
dae.    Stark  ausgebildete  Gland.  submaxillares  besitzt  Aptenodytes. 

Schlund  im  Allgemeinen  ziemlich  stark  muskulös,  von  mitt- 
lerer Weite  und  Dehnbarkeit,  bei  üria  weit  sackförmig;  die  In- 
nenwand ungefähr  6—8  hohe,  scharfe  Längsfalten  bildend  und  stark 
Schleim  absondernd ;  die  Falten  hören  am  Vormagen  plötzlich  auf. 
Ein  Kropf  fehlt,  mit  Ausnahme  von  Mormon,  bei  welchem  eine 
kropfartige  Erweiterung  vorhanden  ist.  Aptenodytes  hat  einen 
grossen,  weiten  Kehlsack,  die  anderen  nicht. 

Drüsenmagen  bei  Eudytes  arcticus  fast  so  weit,  wie  der 
Muskelmagen,  äusserlich  nur  an  der  vorderen  Seite  durch  die 
senkrechte  Einschnürung  des  Magens  abgesetzt.  Da  die  schwam- 
migen Wände  überall  dicke  rundliche  Drüsen  enthalten,  so  ist 
die  innere  Höhlung  verhältnissmässig  klein.  Bei  Podiceps  ist  der 
Drüsenmagen  ebenfalls  stark  entwickelt,  pfiaumenförmig  mit  dick- 
schwammigen Wänden,  aus  denen  die  Drüsen  stark  hervorragen. 
Innerlich  scharf  gegen  Schlund  und  Magen  abgesetzt;  ebenso 
bei  Uria  grylle,  weil  hartes  längsgerunzeltes,  lederartiges  Epithel 
den  Magen  auskleidet;  die  Drüsen  des  Vormagens  sind  fein.  Bei 
Uria  troile  dagegen  ist  der  obere,  grössere  Theil  des  Vormagens 
zwar  ebenfalls  schwammig,  mit  6  starken  Längsfalten,  doch  hören 
diese  plötzlich  auf  am  Anfange  einer  fleischigen,  mit  dem  längs- 


Yerdauungssystem  der  Vögel.  109 

gerunzelten  Magenepithel  bekleideten  engeren  Verbindung.  Bei 
Aptenodytes  geht  der  4  Cm.  weite,  in  der  oberen  Hälfte  längsfal- 
tige Oesophagus  trichterförmig  sich  erweiternd,  in  den  Magen  über, 
ist  auch  bei  gleicher  Weite  4mal  länger  als  der  Muskelmagen. 

Muskelmagen.  Bei  Eudytes  rundlich  viereckig,  abgeplattet, 
mit  senkrechter  Einschnürung,  gross,  nach  vom  gerückt ;  sehr  hart 
und  muskulös,  innen  mit  harter,  gelber  längsgerunzelter  Haut, 
welche  2  feste  Reibeplatten  bildet.  Zur  Verdauung  werden  Kiesel- 
steine verschluckt.  Bei  Dria  ist  der  Magen  sehr  klein,  rundlich, 
ziemlich  stark  aber  nicht  hart  muskulös;  bei  U.  grylle  und  troile 
bildet  die  innere  Haut  6  dicke  Wulste;  aussen  mit  Sehnenspiegel, 
ohne  Reibeplatten.  Bei  Podiceps  ist  der  Magen  gross,  weniger 
muskulös,  mehr  weichsehnig  und  dünnwandig,  ausgekleidet  mit 
weicher  längs-  und  quergerunzelter  drüsenhaltiger  Haut;  die  Ver- 
dauung wird  fast  nur  auf  chemischem  Wege  bewirkt  Aptenodytes 
mit  kleinem,  eiförmigen,  aber  drüsigem  Magen. 

Characteristisch  fQr  Eudytes  und  Podiceps  ist  der  nie  fehlende 
Pylorusmagen;  er  ist  besonders  bei  E.  arcticus  durch  eine  enge 
Oeffnung  scharf  abgesetzt.  Bei  Podiceps  minor  fand  ich  ihn  auch 
deutlich  rundlich,  dicht  am  Magen,  ohne  Verbindungsschlauch; 
von  starker  Hautmuskulatur  umgeben,  innen  —  ein  deutliches  Kenn- 
zeichen, dass  diese  Erweiterung  nicht  etwa  zum  Duodenum  gehört 
—  mit  demselben  runzlichen  Epithel  wie  der  Muskelmagen  ausge- 
kleidet. Gegen  den  engen  Duodenalanfang  scharf  abgesetzt,  ziem- 
lich entfernt  von  der  Cardia,  und  —  was  für  die  Pyloruslage  aller 
Pygopoden  bemerkenswerth  —  ganz  nahe  der  vorderen,  zum 
Bauche  gekehrten  Curvatur.  Bei  Uria  troile  ist  der  Pylorustheil 
des  Duodenum  sehr  eng  und  fest,  ohne  aber  eine  Andeutung  für 
den  dritten  Magen  zu  gewähren. 

Darm  bei  allen  Pygopoden  ausgezeichnet  durch  die  dicken 
Wände,  mit  Ausnahme  des  letzten  Drittels;  von  hellröthlicher 
Farbe;  überall  weit.  Er  nimmt  an  Weite  zu  bis  in  die  Nähe  des 
Rectum  und  hat  ausserdem  an  allen  unteren  Biegungsstellen  sack- 
artige Erweiterungen  bei  Podiceps  minor.  Bei  üria  nimmt  er 
von  der  Mitte  aus  nach  dem  Ende  hin  an  Weite  ab.  Bei  allen  ist 
er  innen  schleim-drüsig,  ganz  glatt  und  zottenlos. 

Darmlagerung.  Taf.  V.  Fig.  1.  2.  10.  11.  12.  14.  Das 
Duodenum  ist  mit  seinem  Ende  nach  links  um  den  Magen  herum- 
gebogen; nur  etwas  über  die  Mittellinie  hinaus  bei  Uria  und  Eu- 
dytes arcticus,  wenig  tiefer  als  der  untere  Magenrand  hcrabstei- 
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gend.  Bei  Podiceps  minor  gleich  um  den  unteren  Magenrand 
herumlaufend ,  quer  auf  der  linken  Seite  bis  in  die  Nähe  des 
Rückens  gehend.  Bei  P.  cristatus  aber  steigt  das  Duodenum  tief 
herab  und  biegt  nach  innen  links  um,  sodass  das  weite  Ende  dicht 
neben  dem  After  liegt.  Bemerkenswerth  ist  bei  allen  die  hohe 
dicht  am  rechten  Leberrande  verlaufende  Lage  des  aufsteigenden 
Duodenalastes,  was  besonders  stark  bei  Eudytes  ausgeprägt  ist  — 
Die  2.,  ziemlich  grosse  Schlinge  ist  oval  kreisförmig  geöffnet  bei  Uria 
troile  und  grylle;  Podiceps  cristatus  und  minor.  Bei  Eudytes 
arcticus  liegt  dagegen  der  absteigende  erste  Ast  dicht  am 
Duodenum.  —  Die  vcrhältnissmässig  langen  Blinddärme  von  Podi- 
ceps sind  nach  innen  umgebogen,  der  eine  liegt  der  rechten  Ma- 
genwand an ;  bei  Eudytes  laufen  sie  mehr  grade,  entsprechend  dem 
Hauptdarm.  Als  Typus  für  die  Lagerung  des  Darmes  ist  Podiceps 
minor  zu  nehmen.  Der  Darm  bildet  5 — 7  ziemlich  regelmässig 
von  oben  nach  unten,  parallel  der  Körperlängsaxe  verlaufende 
Schlingen,  mit  der  Neigung  wie  das  Duodenum  etwas  nach  links 
umzubiegen,  in  abwechselnder  Lage  und  Richtung.  Das  Mesente- 
rium fasst  nämlich  den  Darm  bandförmig  in  0—7  strahlig  aus- 
einandergehende Schlingen  zusammen,  von  denen  nur  die  2.  geöff- 
net sein  kann.  5  Schlingen  bildet  Pod.  minor  und  cristatus;  bei 
Uria  sind  trotz  der  Kürze  des  Darmes  7,  aber  kurze  Schlingen 
vorhanden.  Die  4.  Schlinge  ist  meistens  die  kürzeste  und  zugleich 
die  centrale.  Der  Magendarm  ist  demnach  viel  länger  und  schiin- 
genreicher  als  der  „Afterdarm". 

Anders  ist  der  Verlauf  bei  Eudytes  arct.:  es  sind  zwar  6 
Schlingen  gebildet,  von  denen  die  5.  die  centrale  ist,  aber  die 
Schlingen  2—6  li^en  völlig  quer  unterhalb  des  Magens,  die  cen- 
trale sogar  dicht  am  After;  wir  erhalten  jedoch  die  reguläre  For- 
mation der  übrigen  Pygopoden,  wenn  wir  annehmen,  dass  ent- 
sprechend der  spindelförmigen  Gestalt  des  Leibes  (von  hinten  nach 
vorn  spitz  zugehend  bei  Eudytes)  und  bei  der  Grösse  des  Vor- 
und  Muskelmagens  (welche  ja  bei  allen  nicht  vorn  am  Bauch, 
sondern  ziemlich  nach  hinten  gerückt  sind)  die  Schlingen  von  der 
Leber  her  zum  Unterleibe  zurückgedrängt  sind.  ' 

Die  Blinddärme  sind  im  Gegensatze  zu  denen  anderer  Fisch- 
fresser  ziemlich  bauchig  und  lang;  am  längsten  bei  Eudytes  und 
Podiceps  cristatus.  Allgemein  dünnhäutig,  nach  dem  Ende  hin 
etwas  kolbenförmig  erweitert;  sehr  klein  sind  sie  bei  Pod.  caro- 
linensis;    nicht   kolbig,    sondern   gleichmässig   schmal   bei  Uria. 
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Stannius  fand  bei  1  Pod.  cristatus  nur  1  Coecum.  Asymmetrie 
beider  Coeca  ist  dagegen  häufig. 

Der  Euddarm  ist  sehr  kurz,  nicht  zu  einer  Cloake  erweitert. 

Das  Divertikel  fehlt  bei  Podiceps  häufig;  ist  überhaupt 
unbeständig  in  seinem  Vorkommen.  Bei  einem  Eudytes  arcticus 
fand  ich  es  1  Gm.  lang.  Die  verhältnissmässige  Länge  des  Darm- 
canals  schwankt  zwischen  weiten  Grenzen;  einen  absolut  äusserst 
langen  Darm  besitzt  Aptenodytes  patagonica. 


Blinddärme 

Entfernung 

Darmlänge 

Länge 

vom  After 

absolate 

relative 

Eudytes  arcticus 

5 

4 

237 

10,5 

Podiceps  cristatus  juY. 

2,5 

4,5 

96 

»             »         o 

4 

6,5 

156 

7,2 

„     carolinensis 

0,5 

1,5 

90 

9 

„     minor      .     . 

5,5  u.  6 

6 

üria  grylle     .     . 

5 

6 

5 

„     troiie . 

1,6 

1 

85 

5 

Alca  tetracula     .     . 

0,4 

86 

5 

Aptenodytes  patag. . 

3 

720 

12 

Leber.  Bei  allen  gross,  scharfrandig  und  platt.  Commissur 
stark.  Der  rechte  Lappen  übertrifiFt  den  linken  wenig.  Meistens 
r:  1  s=  3/,.  Bei  Eudytes  fand  ich  aber  den  rechten  ebensolang 
und  schmäler  als  den  linken,  also  kleiner  an  Volumen.  Beide  Lap- 
pen sind  meistens  am  unteren  und  hinteren  Rande  eingelappt; 
von  besonders  unregelmässiger  Form  bei  Pod.  minor  (rechter  fast 
21appig).  Bei  Eudytes  senden  beide  einen  platten  Zipfel  nach 
unten  aus.  Gross,  tief  über  den  Magen  herabreichend  bei  Uria, 
dabei  ganz  glattrandig,  indem  nur  für  das  Herz  eine  Einkerbung 
existirt.  Bei  Uria  troiie  konnte  ich  Kuhl's  Angabe,  dass  der 
linke  Lappen  länger  als  der  rechte  sei,  bestätigen;  r/l^^/^t 
Rechter  Lappen  oben  dick,  unten  spitz;  linker  oben  spitz,  unten 
nach  dem  Magen  hin  bedeutend  breiter,  platt  mit  einer  kleinen 
Einlappung  endend. 

Die  QallenblaBe  ist  stets  vorhanden,  länglich;  in  der  Mitte 
zwischen  beiden  Lappen,  doch  näher  dem  rechten.  Verhältniss- 
mässig  klein  fand  ich  sie  bei  Eudytes  arcticus  und  Uria  troiie. 
Bei  Aptenodytes  ist  sie  sehr  gross,  nämlich  cc  15  Cm.  lang  2  breit. 
Der  Ductus  hepaticus  und  D.  cysticus  münden  weit  entfernt  von 
einander. 

Panoreas  sehr  gross  besteht  aus  2  nur  in  der  Duodenal* 
ecke  zusammenhängenden  langen,  die  ganze  Duodenalschlinge  aus- 


112  Dr.  Hans  Gadow, 

füllenden  Lappen ;  1  oberer  innerer  und  1  unterer  äusserer,  welche 
sich  bei  Podiceps  nach  dem  Pylorus  hin  wieder  zerspalten.  Bei 
Eudytes  besteht  die  Bauchspeicheldrüse  aus  vielen  lose  verbunde- 
nen Läppchen  und  liegt  ihre  Hauptmasse  in  der  Ecke  der  Duo- 
denalschlinge. 

Nieren  langgestreckt,  2 lappig.  Der  proximale,  rundliche 
Theil  ist  bei  weitem  kleiner  als  die  distale  verwachsene  Masse. 
Bei  Pod.  crist.  gehen  die  Nieren  distal  ganz  schmal  zu;  fast  gleich 
breit  sind  sie  in  ihrer  gans^en  Länge  bei  Pod.  minor,  wobei  ich 
die  rechte  Niere  noch  um  1  Gm.  länger  fand.  Sehr  gross  und  hoch- 
heraufreichend bei  Uria,  wo  die  proximale  bedeutend  grösser  als 
die  distale  Partie,  welche  wieder  in  4  Lappen  zeiiällt;  hier  im 
Ganzen  also  5  lappig.  Die  Uretheren  sind  bei  allen  Pygopoden 
sehr  stark  entwickelt;  die  Nierenoberfläche  zeigt  ein  dunkelbraun- 
rothes,  marmorirtes  Aussehen. 

STEGANOPODES.    Ulig. 

Zunge  ganz  rudimentär  bei  Pelecanus,  wo  sie  nur  noch  aus 
dem  Zungenbeinknorpel,  der  ausserdem  noch  von  der  Kehlsackhaut 
überzogen  ist,  besteht.  Aehnlich  verkümmert,  aber  noch  etwas 
länglich  bei  Sula.  Bei  Halieus  getheilt;  in  eine  obere  hornig  lan- 
cettförmige ,  und  eine  hinten  mit  jener  zusammenhängende  kurze, 
dickfieischige ,  vorn  eingeschnittene  Abtheilung  zerfallend.  Das 
Gerüst  ist  verkümmert.  Parotides  fehlen;  ebenso  die  Gland.  ling. 
bei  Pelecanus. 

Schlund  auffallend  weit  und  dehnbar;  bei  Pelecanus  und 
bei  Halieus  einen  geräumigen  Kehlsack  bildend.  Ein  Kropf  fehlt; 
jedoch  ist  bei  Halieus  eine  einfache  Erweiterung  des  Oesophagus 
zu  bemerken.  Aeusserlich  geht  der  Schlund  ganz  unmerklich  in 
den  Drüsenmagen  über  bei  Halieus  und  Pelecanus;  etwas  mehr 
abgesetzt  an  der  hinteren  Seite  bei  Phaeton.  Bei  Pelecanus 
enthält  er  im  oberen  Theile  deutliche  Längsfalten  und  nimmt  nach 
unten  hin  an  Dicke  und  Festigkeit  zu. 

Drüsenmagen  ausgezeichnet  durch  seine  Grösse  und  Dicke, 
übertrifft  bei  Sula  und  Pelecanus  den  Muskelmagen  bedeutend, 
bei  letzterem  5 — 6  maJ,  an  Grösse;  weniger  bei  den  anderen. 
Sehr  reich  bei  letzterem  an  grossen  einfach  länglichen,  dicht  zu- 
sammengedrängten Drüsen.  Bei  Halieus  sind  die  einfachen  Drüsen- 
bälge in  2  Längsreihen  angeordnet,  bilden  demnach  2  breite  deut- 
liche Juga.    Der  Uebergang  in  den 

Magen  ist  ganz  allmälig,  sodass  letzterer  bei  Pelecanus  fast 
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nur  wie  das  rundliche  umgebogene  Ende  des  Drüsenmagens  er- 
scheint; überhaupt  erstrecken  sich  beide  Magen  weit,  fast  bis  zum 
After  herab  (bei  Pele  c.  rufescens  fast  20  Cm.  lang).  Weniger  der 
mehr  ovale  Magen  von  Halieus  (cc.  12  Cm.  lang);  bei  Phaeton  ist 
der  Magen  von  rundlich  viereckiger  Gestalt.  —  Die  Muskulatur 
ist  durchgehend  schwach  und  weich,  nur  häutig  muskulös;  schwache 
Sehnenspiegel  sind  jedoch  vorhanden.  Die  Innenwände  bilden 
Längsfalten,  theilweise  mit  feinen  Drüsen.  Am  stärksten  ist  die 
Längsfaserschicht  entwickelt ;  lederartige  Auskleidung,  Reibeplatten 
und  ähnliche  mechanische  Vorrichtungen  fehlen,  entsprechend  der 
Fischnahrung ,  gänzlich.  Bei  allen  Steganopoden  ist  ein  deutlicher 
Pylorusmagen  vorhanden,  und  zwar  ist  er  am  stärksten  aus- 
geprägt bei  Pelecanus  und  Halieus;  bei  Phaeton  sulphureus  nur 
an  dem  aufsteigenden  kurzen  Aste  vor  Beginn  des  Duodenum 
äusserlich  zu  erkennen.  —  Bei  Pelecanus  misst  die  Erweiterung 
ungefähr  1,5  Cm.  im  Durchmesser,  und  2  Cm.  Länge,  scharf  nach 
hinten  aufwärts  gebogen,  gegen  den  Magen  durch  eine  innere 
kreisförmige  Querfalte  abgeschlossen,  ähnlich  durch  eine  schwä- 
chere gegen  das  Duodenum;  die  innere  Haut  ist  längsfaltig,  mit 
feinen  Zotten;  die  Muskelschicht  dünn;  eine  sehnig-muskulöse 
Schleife,  vom  Vorderrande  des  Magens  kommend,  befestigt  diesen 
Pylorusmagen. 

Dünndarm  lang,  hellfarbig  eng;  bei  Pelecanus  z.  B.  „its 
diameter  being  Vs  inch'^ 

Blinddärme  verhältnissmässig  klein  und  schmal.  Bei  Pe- 
lecanus 4 — 5  Cm.  lang ;  bei  Halieus  aber  nur  0,7  lang  und  15  Cm. 
vom  After  entfernt  Noch  kleiner  sind  sie  bei  Phaeton,  wo  sie 
2  Cm.  vom  After  entfernt,  jederseits  niur  eine  kleine  0,5  Cm.  lange 
Ausbuchtung  bilden. 

Der  Enddarm  ist  kurz  und  endigt  in  eine  weite  Cloake. 
Das  Divertikel  lag  bei  dem  von  mir  untersuchten  Halieus  carbo 
150  Cm.  vom  After  entfernt,  (also,  bei  Gesammtlänge  des  Darmes 
von  350  Cm.)  um  50  Cm.  hinter  dem  Mittelpunkte,  mithin  ist  der 
Afterdarm  wie  bei  den  Pygopoden  kürzer  als  der  Magendarm. 

Darmlagening.  (Taf.  V.  Fig.  6.)  Das  kaum  erweiterte  Duo- 
denum biegt,  den  unteren  Magenrand  umgebend,  quer  nach  links 
um;  geht  bei  Phaeton  kaum  über  die  Mittellinie  hinaus;  auf- 
steigend auf  der  linken  Seite  bei  Pelecanus,  erreicht  es  bei  Ha- 
lieus sogar  die  Höhe  des  Pylorus.  Diese  Biegung  nach  links  ma- 
chen die  übrigen  grösseren  Schlingen  ebenfalls.  Hervorgerufen 
wird  diese  eigenthfimliche  Lage  durch  den  überaus  grossen,  sack- 
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artigen,  dehnbaren  Magen,  der  bei  seiner  Breite  sämmtliche  Dünn- 
darmschlingen  soweit  wie  möglich  distal  nach  hinten  zusammen- 
drängt. So  ist  auch  bei  Pelecanus  trotz  seiner  Länge  der  Dann 
auf  einen  verhältnissmässig,  (wenigstens  in  der  Längsaxe  des  Kör- 
pers) eng  begrenzten  Raum  beschränkt.  Bei  Phaeton,  welcher 
einen  bei  weitem  kleineren  und  festeren  Magen  besitzt,  zeigt  der 
Darm  noch  seine  ursprüngliche  Lage;  parallel  von  vom  nach  hin- 
ten laufende  geschlossene  Schlingen,  die  immer  kürzer  werden,  als 
wenn  sie  an  der  hinteren  linken  Magenseite  liegend,  nicht  Platz 
gehabt  hätten,  in  wenigen,  aber  regulären  Schlingen  zu  verlaufen. 
Die  Schlingenzahl  beträgt  cc  6  grosse  mit  mehreren  secimdä- 
ren  kleineren,  im  Ganzen  bei  Phaeton  bis  10;  deren  erstere  in 
abwechselnder  Richtung  mehr  schwach  bogen-,  als  hufeisenförmig 
liegen. 


Länge 

absolute       relative 

Coecttm 

Enddarm 

Darmlänge 

Pelecanus  rafesoens 

4 

250 

8—9 

Phaeton  sulphareus 

0,5 

2 

— 

Halieas  carbo 

1,5 

20 

350 

11—12 

„         orlophus     . 

1,4 

300 

11—12 

Leber.  Lappen  abgerundet;  der  rechte  stets  grösser  als  der 
linke;  so  bei  Pelecanus  rufescens  das  Volum verhältniss  des  rech- 
ten zum  linken  =  ^/g ;  bei  americanus  nach  Brendel  =  ^f^. 

Bei  Phaeton  geht  der  rechte  dorsal  und  oben  in  einen  Zipfel 
aus,  der  linke  ist  distal  zugespitzt.  Halieus  zeichnet  sich  durch 
einen  dorsal  zwischen  den  Hauptlappen  liegenden  kleinen  Neben- 
lappen aus;  alle  besitzen  eine  breite,  flache  Commissur.  Die 
Gallenblase  ist  gross  und  länglich;  bei  einem  P.  americanus 
4  Cm.  lang  und  1,5  weit.  Bei  Halieus  lag  sie  ganz  frei  am  rech- 
ten Lappen. 

Pancreas  allgemein  21appig,  die  Duodonalschlinge  im  Ge- 
gensatz zu  den  Pygopoden  nur  in  den  ersten  ^/g  ausfüllend.  Die 
Leber-,  Gallen-  und  Pancreasgänge  münden  in  folgender  Reihe: 
Hepaticus,  Pancreaticus,  Cysticus. 

Nieren  Slappig,  der  distale  Lappen  ist  der  grösste,  der  mitt- 
lere der  kleinste,  ausserdem  zerfällt  bei  Pelecanus  jeder  noch  in 
mehrere  kleinere  Läppchen. 

LAMELUROSTRES.    Cuv. 

Zunge  dick  fleischig;  bei  Palamedea  vom  etwas  zugespitzt; 
meistens  so  gross,  dass  sie  die  Mundhöhle  ausfüllt;   am  schmal- 
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sten  bei  M^rgus.    Seitlich  und  hinten  ist  sie  mit  harten  rückwärts 
gerichteten  Zähnchen  besetzt. 

Glandulae  submaxillares  sind  allgemein  vorhanden.  Gl.  sub- 
linguales bei  Mergus,  Cygnus.  Parotides  bei  Cygnus,  Anser,  Anas. 
Folliculi  linguales  bei  Mergus,  Anas,  Anser,  bei  den  beiden  letz- 
teren noch  besonders  zwischen  Zunge  und  Kehlkopf  die  „Tonsil- 
lae"  entwickelt. 

Sohlund  bei  Cygnus ,  Anser  und  den  meisten  Anatiden  nicht 
weit,  verhältnissmässig  dünnwandig;  weit  und  ziemlich  muskulös 
bei  Somateria  mollissima,  ebenso  bei  Mergus,  wo  er  etwas  bauchig 
und  längsfaltig  ist.  Ausser  bei  Anser  torquatus  geht  er  allmälig 
in  den  Drüsenmagen  über  und  erweitert  sich  nie  zu  einem  echten 
Kröpfe;  nur  bei  Palamedea  comuta  berichtet  L'Herminier  von 
einer  kropfartigen  Erweiterung,  aber  zwischen  Vor-  und  Muskel- 
magen. Bei  manchen  Enten,  z.  B.  bei  Anas  clangula  und  unserer 
Hauseute  fungirt  bei  der  Weite  und  Länge  des  Drüsenmagens  der- 
selbe zugleich  als  Kropfbehälter,  wie  täglich  beobachtet  werden 
kann;  daher  die  vielverbreitete  Meinung,  „dass  die  Enten  auch 
einen  Kropf  haben." 

Drüsenmagen  allgemein  dickwandig  schwammig,  durch  sei- 
nen Drüsenreichthum  ausgezeichnet,  verhältnissmässig  gross  bei 
Mergus  imd  Anas  acuta.  Bei  Palamedea  sind  die  Drüsen  „flask- 
shaped";  bei  Mergus  merganser  stehen  sie  in  2  dickeren  und  2 
dünneren  Partien  beisammen;  bei  den  meisten  Enten  reichen  sie 
eine  kleine  Strecke  weit  an  der  vorderen  Magenwand  herab.  Bei 
Cygnus  enthält  der  Drüsenmagen  ungefähr  6  Reihen  grosser  run- 
der Drüsen,  dazwischen  zerstreut  viele  kleinere.  Bei  der  „Soland- 
goose"  ist  der  Vormagen  weniger  abgesetzt,  mit  feinen  theilweise 
in  den  Magen  sich  erstreckenden  Drüschen.  —  Ueberhaupt  sind 
die  grossen  Drüsen  spärlich  vertreten.  Bei  Mergus  und  Somateria 
ist  der  Drüsenmagen  wenig  vom  Muskelmagen  abgesetzt,  sondern 
geht  äusserlich  allmälig  in  denselben  über;  stark  abgesetzt  dage- 
gen bei  Anas ,  z.  B.  acuta ,  clangula ,  f usca. 

Magen  von  ovaler  Gestalt,  etwas  platt,  bei  einigen  Enten 
z.  B.  A.  penelope,  carolinensis,  clangula  etc.  senkrecht  eingeschnürt; 
zeichnet  sich  aus  durch  starke  grosse  Muskeln  mit  jederseits  einem 
glänzenden  Sehnenspiegel.  Bei  Cereopsis,  Anser  und  Cygnus  bil- 
den die  starken  Sehnen  jederseits  einen  mehr  oder  weniger  abge- 
lösten Henkel;  zugleich  ist  der  Magen  bei  den  Gänsen  (nicht  bei 
Cereopsis)  auffallend  gross;  am  kleinsten  bei  Anas  tadoma.  Die 
Seitenränder  gehen  bei  stark  muskulösem  Magen  allgemein  scharf- 
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kantig  zu.    Weniger  muskulös  ist  er  bei  PaJamedea,  wo  die  Wände 
überall  von  gleichmässiger  Dicke  sind ;  am  schwächsten  bei  Mergas. 

Innen  ausgekleidet  von  einem  ziemlich  scharf  gegen  d^  Drü- 
senmagen abgesetzten  längsrunzligen,  festen  braungelben  Leder- 
epithel, welches  2  sich  gegenüberstehende  scheibenförmige,  sehr 
harte,  fast  glatte  Reibeplatten  bildet;  diese  ragen  bei  A.  tadoma 
etwas  im  Magenlumen  hervor  und  zwar  bestehen  diese  Platten, 
wie  ich  am  deutlichsten  bei  Anas  ferina  fand ,  aus  cc.  5  aufeinan- 
der liegenden  Schichten ;  da  diese  an  den  Bändern  blattartig  hervor- 
ragten, so  machte  es  den  Eindruck,  als  ob  die  einzelnen  Scheiben 
durch  Nachwachsen  der  unterliegenden  Schichten  hervorgehoben 
und  so  durch  deren  Verwachsung  und  Verhomung  die  dicke  Platte 
gebildet  würde. 

Fast  stets  finden  sich  Sand  und  Steinchen  im  Magen;  da  ein 
echter  Kropf  fehlt,  so  ist  bei  der  schwer  verdaulichen  Nahrung 
diese  Verstärkung  des  Magens  leicht  erklärlich. 

Bemerkenswerth  ist  bei  Mergus  die  Andeutung  eines  Pylo- 
rusmagens;  er  besteht  aus  einer  unmittelbar  nach  dem  jetzigen 
Pylorus  erweiterten  kurzen  aufsteigenden  Stelle  des  Duodenalan- 
fanges.  In  schwächerem  Maasse,  nur  noch  durch  die  sonderbare 
Biegung  nach  oben  markirt,  bisweUen  bei  unsrer  Hausgans  und 
nach  einer  Zeichnung  von  Home  bei  der  „Soland-goose". 

Darm  bei  den  Anatiden  allgemein  ziemlich  fest  und  dick- 
wandig, rund;  von  wechselnder  Weite.  Bei  Mergus  dünnwandig. 
Das  Duodenum  hauptsächlich  bei  den  Gänsen  weich  und  weit, 
wird  dann  erst  allmälig  fester  und  enger.  Etwas  erweitert  sich 
der  Darm  in  der  letzten  Hälfte  bis  zum  After  bei  Anas  acuta. 
Der  Dickdarm  ist  erweitert  bei  den  Gänsen,  Schwänen,  den  mei- 
sten Enten,  besonders  A.  Penelope  und  bei  Palamedea.  Bei  A.  acuta 
wird  er  bis  zur  Cloake  zunehmend  weiter;  mit  einzelnen  unregel- 
mässigen Ausbauchimgen  bei  A.  fusca.  Die  Cloake  selbst  ist 
verhältnissmässig  klein.  Die  innere  Darmauskleidung  soll  nach 
Nitzsch  zottig  sein;  ich  fand  sammetartig  dichtstehende  Zotten 
im  Vorderdarm  der  Gänse,  bei  vielen  Enten  jedoch  nur  feine  nicht 
hervorragende  Drüschen,  die  ungefähr  in  Längsreihen  angeord- 
net sind. 

Der  Enddarm  bei  Palamedea  nach  Crispy:  „Die  schwam- 
mige Auskleidung  des  „Rectum^^  bUdet  42  Querfalten,  wodurch 
die  absorbirende  Thätigkeit  sehr  erhöht  wird.^^  Bei  Anas  fand 
ich  nur  zahlreiche  feine,  aber  scharfe  Längsrillen.  Die  Blind- 
därme sind  innen  mit  feinen,  ungefähr  zwischen  6  dunkleren 
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Längsstreifen  angeordneten  Drüsen  versehen.  —  Die  Farbe  des 
gesammten  Darmes  ist  meistens  tief  dunkel,  bläulich  grau.  Blind- 
därme sehr  ausgebildet,  keulenförmig  bei  den  Schwänen  und  eini- 
gen Gänsen,  so  bei  Cygnus  olor  40,  musicus  30,  plutonius  26 — 
34  Cm.  lang.  Cereopsis  30,  Anser  bemicla  sogar  39.  Bei  Pala- 
medea  nur  16  Cm.  lang.  Gleichmässig  schmal,  nie  soweit  wie  das 
Rectum,  wenig  erweitert  dagegen  bei  den  Enten  und  einigen  Gän- 
sen ,  z.  B.  Anser  domesticus.  Am  kleinsten  sind  sie  bei  Mergus. 
Die  Entfernung  vom  After,  oder  die  Länge  des  Rectum  ist  unge- 
fähr mit  der  der  Coeca  übereinstinmiend,  ausser  bei  Mergus. 
Asymmetrie  der  Blinddärme  ist  häufig ,  z.  B.  bei  Oidemia  fusca. 

Das  Divertikel  ist  bei  Anas  unregelmässig  vorhanden;  bei 
Cygnus  klein  und  ebenfalls  unbeständig;  bei  Mergus  meistens  feh- 
lend. Bei  einer  Hausgans  fand  ich  es  2  Cm.  lang  und  116  Cm. 
vom  After  entfernt;  Afterdarm  bedeutend  kürzer  als  der  Magen- 
darm. 

Darmlagerung.  Taf.  V.  Fig.  3.  4.  5.  7.  8.  9.  13.  Typus 
Mergus  und  die  kurzdarmigen  unter  den  Enten.  Der  Darm  bUdet 
mit  dem  Duodenum  5  platte,  langgestreckte  plötzlich  umkehrende, 
sich  hufeisenförmig  entgegenkommende  Parallelschlingen;  sie  ver- 
laufen von  vom  nach  hinten,  mit  der  Neigung  an  den  Enden  nach 
links  ventral  umzubiegen.  Charakteristisch  ist  diese  scharfe  Links- 
biegung für  das  Duodenum,  so  besonders  bei  A.  penelope,  fuligula, 
acuta,  hottentotta,  capensis  und  Mergus.  Mehr  schräg,  sodass 
die  unteren  Schiingenhälften  quer  von  rechts  nach  links  gerichtet 
sind,  bei  A.  boschas  und  Somateria,  in  höchstem  Grade  bei  Oidemia. 
Die  3te  Schlinge  ist  in  der  Regel  die  centrale.  Die  2te  gewöhn- 
lich durch  grösseres  nachträgliches  Wachsthum  des  Vorderastes 
unregelmässig  verlängert  und  daher  ähnliche,  secundäre  Neben- 
schlingen bUdend.  Bei  den  langdarmigen  Species  werden  —  bei 
Cygnus  und  Anas  boschas  diurch  die  2te,  bei  Penelope  durch  die 
3te  und  4te,  bei  Oidemia  durch  die  2te  und  4te  —  im  Ganzen 
7 — 8  (5  Haupt-  und  2 — 3  Nebenschlingen),  bei  Anser  domesticus 
durch  Verlängerung  der  2.  3.  4ten  Schlinge  aber  (5  Haupt-  und 
4  Nebenschlingen)  sogar  9  Schlingen  gebildet. 

Durch  das  Mesenterium  sind  die  5  Hauptschlingen  bandförmig 
verbunden,  und  als  durch  regelmässiges  Entgegenwachsen  vom  Ma- 
gen und  After  her  mit  Längsschlingenbildung  entstanden  zu  den- 
ken. Die  2te  und  3te,  (4te  und  5te  bisweilen)  sind  dabei  wech- 
selseitig aufeinander  geklappt. 

Leber   von  mittlerer  Grösse.    Bei  Palamedea  aasgezeichnet 
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durch  die  auffällig  schwache  Gommissur :  „very  small,  narrow 
istUnuis/^  Eiuo  breite  Gommissur  hat  dagegen  Anas  acuta,  und 
oiuou  kleinen  Nebenlappen  besitzen  Cygnus  und  Anser.  Im  Allge- 
nieinen  sind  die  Lappen  glattrandig  platt,  meistens  unsymme- 
trisch. Sehr  ungleich  bei  C^'gnus  musicus,  Cereopsis,  Anser  ber- 
nicla;  Anas  tadoma  r./l.  «=  '/d  ebenso  carolinensis;  clangula  ^/,, 
acuta  */,,  fuscÄ  */| ;  Pendope  sogar  r.;l.  =  */,.  Bei  Mergus  da- 
gt>gt>n  ist  der  rechte  Lappen  wenig  grosser  als  der  linke,  r^ 
h(Vi'hstous  *="  ^>«.  Bei  Anas  sponsa,  capensis,  P^elope,  candi- 
nen^s  reicht  der  rechte  Lappen  ziemlidi  ti^  herab,  die  rechte 
Seite  des  Ma^iis  xur  lliUfte  und  mehr  bedeckend.  Bd  Mefgus 
xeichnet  sich  die  Leber  überhaupt  durch  ihre  Grösse  ans  und 
mciit  demgemäss  tief,  über  den  ganzan  Magen,  herab.  Bei  A. 
clangxila  fand  ich  den  linken  Lappen  in  3  einzdne  zerfallen:  den 
nvhten  am  Vnterrande  ;teial  leidit  eingdappt ;  ähnlich  besitzt  der 
Unke  Wi  A.  can^Unensis  innen  einen  Xebenlappen,  bd  Pendi^e 
der  ivchte  und  linke.  Rechter  Rand  bei  Oidemia  fusca  sehr  sfätz 
aus^'^^hnitlen. 

lialleublase  gross«  in  der  rediten  Lebiar  liegend,  soD 
Nily^ch  bisweilen  Mexgus  meiganser  fehlen. 

Pnaem»    stets    mit  2  Eanpllappen:    ein  rechter  and 
Unker«   beide  am  unieien  Ende  Tereinigt.   faDen  nur  die 
Häufte  der  IVnlenakehlin^e  aife^«  nie  bis  zum  Winkd 
j4ch  ef^tre<kend.    Bd  Axeer  domesticu^  enthält  jeder  Hanpiiip- 
l^en  nech  einen  kkinenn  Neknlappen.    Bd  A.  Rsnelope  sind 
^»ini  $eUYnnl  nnd  sehnial«  brat  bd  A.  fnscaL    Die 
sitsen  2  dnctifes  pUKtettt.:  sie  uQnden  mit  denen  der  Leber: 
i\^s4k^  2  Pancraitid«  dicht  hinter  dem  Prkins.    Bd  den 
xvmai^  sich  der  CVsli(«§>  mit  den  hefitticiß^  nnd  i 
dkht  am  Ftteras^  xw  den  piaciettikisw    Bd  CVgnns 
Outide  «nf  dner  kietnen  Erhakshext  des  Rnwh  nim 
ncw  fmfeent  nn  ll«un^  et  sea;  pbces  de  muiae  <i^  ks 
f4UKran|«ei^  SMt  an.  JkwL  an^xs  «pf^^es.--    CxTier. 


l>bci^r  mie&»»d:  der  mitäeie  Lnpfisn  sst  neBsttm^  lü  Aan  Vet- 
<«en  aifidenm  t^rsichnwiwnL  jede«ch  VhL  Cteretff^  ak  kbaa«r  Xekst- 
"»jk^fw  ^xidttdeft.  er*a^  jcrifesser  ssc  er  Mt  Ais«  krak&a 
M  \lnfe^  |«»M»^.  Rst  Aia^  ;ncicu  fand  kh  am  pp^rmitn 
XMKtcpmic  ifes:  faiMfc'Wi^  in  $  Llne^sL 
I>öe  nfuic:^  I^irsEiätaice  it  ist  As  Si 
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Länge  des 

absolute 

relative 

Coecum 

Enddarms 

Dai 

440 

'mlänge 

Cygnus  olor     .... 

42 

Aüser  domesticus      .     . 

24 

18 

260 
238 

12  —  13 

„      bernicla     .     .     . 

16 

204 

„       leucopsis   .     .     . 

39 

— 

235 

— 

34 

190 

,,      torquatuB   .     .     . 

— 

170 

Cereopsis  nov.  Holland. 

30 

— 

180 

Palamedea 

16 

164 

Anas  tadorna  .... 

17 

16 

214.  235 
250 

12—13 

„      pcnclope     .     .     . 

18 

15 

176 

11,3 

„      clypeata       .     .     . 

13 

13 

282 

Oidemia  fnsca  .... 

13  u.  9 

12,5 

232 

12,5 

y,         clangula     .     . 

6 

8 

146 

10 

Fuligula  cristata  .     .     . 

10 

10 

150 

13 

Anas  boschas  .... 

9u.  15 

9 

170 

„      glacialis       .     .     . 

170 

11 

„      dißcolor .... 

182 

„      hottentotta.     .     . 

4u.5 

7 

128 

12 

„     ferina     .... 

14 

11 

122 
126 
119 

8—9 

„      acuta      .... 

— 

107.  118 

7—8 

„      carolinonsis      .     . 

9 

8 

107 

6     7 

„      crecca     .... 

t  j 

104 

Aix  Bponsa      .... 

1 

100 

— 

Somateria  molliBsim.     . 

16 

13 

220 

10 

Mcrgus  morganser    .     . 

4—6 

1 

246 
170 
160 
160 

[     ^^ 

„       albelluB    .     .     . 

3 

9 

118 

Anati  capensis      .     .     . 

11 

6 

116 

6—7 

TUBINARES.    Nitzsch. 

Zunge  ganz  kurz,  dreieckig  bei  Puffinus;  vom  abgestatzt 
bei  Proccllaria;  etwas  länger  und  spitzer  bei  llialasfiidroma  pela- 
gica;  bei  Diomedea  dagegen  kurz,  dreieckig,  brait,  giOsstentheils 
festgewachsen,  hinten  mit  spitzen,  aber  weichen  Papillen  besetzt 
Der  verkümmerten  Zunge  entsprechend  ist  der 

Schlund  sehr  weit|   dar...vMA  Drflaenmagen   sich  deutlich 
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absetzt  bei  Paffinus,   bei  Tbalassidroina  aber   in   den  letzteren 
übergeht;  ein  Kropf  fehlt. 

Der  Vormagen  zeichnet  sich  durch  die  Weite  seiner  innen 
mit  grossen  rundlichen  Drüsen  besetzten  Wände  aus ;  diese  Drüsen 
sind  bei  Thalassidroma  und  Procellaria  überall  dicht  vorhanden 
mit  Ausnahme  des  letzten ,  zum  Magen  führenden  Theiles ;  bei 
Puffin  US  dagegen  spärlich  und  unregelmässig  vertheilt,  am  zahl- 
reichsten noch  im  mittleren  Theile.  Bei  Puffinus  und  Diomedea 
sind  unregelmässige  Längsfalten  vorhanden.  Bei  seiner  bedeuten- 
den Grösse,  welche  bei  Puffinus  8mal,  bei  Thalassidroma  5 — 6ma], 
bei  Diomedea  mindestens  10  mal,  die  des  Muskelmagens  übertrifift, 
dient  der  Drüsenmagen  wohl  füglich  als  Kropf,  der  sonst  allen 
Sturmvögeln  fehlt.  Bei  Diomedea  gehen  Oesophagus  und  Magen 
weit  bis  an  die  Schambeine  in  die  Bauchhöhle  hinab.  Stets  ist 
der  Magen  vom  Drüsenmagen  scharf  durch  einen  langen  und  engen 
Schlauch  getrennt,  der,  am  längsten  bei  Puffinus,  keine  Drüsen 
enthält. 

Magen  rundlich  4eckig,  eigentlich  (mit  Ausnahme  von  Pro- 
cellaria) fast  ganz  rudimentär;  nur  häutig  muskulös,  jedoch  mit 
Sehnenspiegel ;  innen  bei  Thalassidronia  nur  dünnes,  weiches  Epithel 
enthaltend ;  die  übrigen  besitzen  hartes,  furchig,  höckriges  Epithel, 
welches  sogai*  einzelne  Hornzähne  bildet  (Procellaria).  Das  von 
Garus-Wagner  untersuchte  Exemplar  enthielt  in  dem  solcher- 
gestalt gewaffneten  Magen  Sepienschnäbel ;  harte,  schwer  verdanliche 
Nahrungsreste,  wie  diese  Sepienschnäbel,  Fischschuppen  und  Gräten, 
erfordern  wohl  eine  so  starke  Ausrüstung  des  Magens  neben  be- 
deutender chemischer  Stärke  des  grossen  Drüsenmagens,  da  eine 
Gewöllbildung  bei  kleinen  Magen  und  besonders  bei  der  Enge  des 
Verbindungsschlauches  nicht  wohl  denkbar  ist 

Darm.  Pylorus  ziemlich  entfernt  von  der  Cardia.  Bei  Tha- 
lassidroma, und  —  wenn  ich  Professor  Studer's  Mittheilung  recht 
verstehe,  —  auch  bei  Diomedea,  ist  eine  Andeutung  von  Pylorus- 
magen  vorhanden.  Der  Dünndarm  ist  von  ziemlich  gleicher  Weite, 
das  Rectum  wenig  erweitert  und  kurz. 

Darmlagening.  Das  Duodenum  verläuft  grade  von  vorn  nach 
hinten,  ebenso  der  ganze  übrige  Darm,  der  im  Ganzen  aus  8  unter 
einander  ganz  parallel  laufenden  Schlingen  ohne  Unregelmässigkeit 
besteht  Hier  erlaube  ich  mir  einen  Irrthum  zu  erwähnen,  der 
sich  seit  geraumer  Zeit  (nämlich  seit  Herausgabe  von  Cams'  Er- 
läuterungstafeln zur  vergl.  Anatomie  1835)  in  mehrere  anatomische 
Bücher  vererbt  hat    Carus  sagt  nämlich  in  seinem  Text  zur  Ab- 
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bildung  des  Danntractus  von  Procellaria  glacialis  „1—8  die  merk- 
würdigen Schlingen  der  Därme,  deren  sonst  gewöhnlich  nur  1  ge- 
bildet wird/'  Das  ist  ganz  richtig,  aber  bisweilen  wird  diese 
Notiz  so  wiederg^eben ,  als  wenn  8  Duodenalschlingen  vor- 
handen wären !  Die  H&Ifte  dieser  8  Schlingen  ist  rückläufig,  sodass 
die  Windungen  entstanden  zu  denken  sind,  aus  4  Ausbiegungen 
des  eng  mit  einander  verbundenen  Magen-  und  Afterdarmes.  Das 
kurze  Mesenterium  fasst  die  Schlingen,  die  sämmtlich  eng  geschlos- 
sen sind  (wie  gew.  sonst  nur  das  Duodenum)  so  zusammen,  dass 
die  8  Schlingen  in  ihren  unteren  Enden  ganz  frei  sind  und  qua- 
stenförmig  neben  und  aufeinander  liegen. 

Die  Länge  des  Darmes  bei  Diomedea  chlororhyncha  und  exu- 
lans  beträgt  cc.  190  Cm.  Das  relat  Verh.  9.  Darmlänge  von 
Procellaria  glacialis  cc.  160  Cm. 

Blinddärme  bei  Thalassidroma  fast  ganz  rudimentär,  etwas 
grössere  besitzt  Procellaria  und  Diomedea;  verhältnissmässig  die 
grössten  hat  Puffinus,  wo  sie  cc.  1,2  Cm.  lange  breite  Säckchen  bil- 
den, seitlich  an  einer  Seite  des  Darmes  vorspringend. 

Leber.  Der  rechte  Lappen  ist  der  grössere  bei  Diomedea 
und  Puffinus,  r/l=*/j;  —  Thalassidroma  dag^en  r/1  fast  =  Vi* 
Die  Gallenblase  ist  gross,  ragt  bisweilen  unter  dem  rechten  Leber- 
rande hervor. 

Panereas  2  lappig. 

Nieren  mit  scharfer  Trennung  in  einzelne  Lappen,  deren 
proximaler  der  grösste,  distal  3  eckig  zulaufend.  Bei  Puffinus  2  lap- 
pig; Thalassidroma  mit  3  scharf  getrennten  Hauptlappen,  deren 
jeder  wieder  in  zahlreiche  Nebenläppchen  zerfällt 

LARIDAE.    Bp. 

Zunge  meistens  weich,  lang,  zugespitzt.  Folliculi  linguales, 
gland.  sublinguales  und  Parotides  sind  vorhanden. 

Schlund  stets  des  Kropfes  entbehrend;  weit,  ziemlich  dick- 
wandig und  muskulös,  innen  mit  zahlreichen  Längsfalten  oder 
Längsrillen  versehen ;  besonders  stark  sind  diese  Falten  bei  Larus 
argentatus,  canus,  ridibundus  und  bei  Lestris  entwickelt.  Sie  be- 
wirken eine  beträchtliche  AusdehnungsfUiigkeit  zur  Aufiiahme  der 
meistens  in  Fischen  bestehenden  und  ganz  verschluckten  Beute; 
ausserdem  vergrössem  sie  die  schleimabsondemde  Fläche.  Der 
Schlund  geht  allmälig  in  den 

Drüsenmagen   über,   in  dem    die  Längsfalten  meistens   zu 
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2  und  3  zusammentretend,  grössere  und  breitere  längslaufende 
Wülste  bilden,  die  hauptsächlich  bei  L.  argentatus  stark  ausge- 
prägt sind,  wo  der  Drüsenmagen  zugleich  dicke,  schwammige 
Wände  besitzt  Bei  Larus  canus,  ferner  bei  Lestris  und  Stema 
sind  nur  feine  aber  zahlreiche  Längsrillen  vorhanden ;  bei  L. 
marinus  fehlen  sie  im  Vormagen  sogar  ganz.  Ausgezeichnet  ist 
derselbe  bei  allen  Möven  durch  die  grosse  Anzahl  feiner,  kleiner, 
runder  Drüsen,  die  meistens  nach  oben  und  nach  unten,  scharf  abge- 
setzt aufhören ;  bei  Lestris  und  Larus  bilden  sie  so  einen  cc.  2  Cm. 
breiten  Drüsengürtel.  —  Gegen  den  Muskelmagen  ist  der  Vor- 
magen auch  äusserlich  ziemlich  scharf  abgesetzt  bei  Stema,  weniger 
bei  den  einen  schwachmuskulösen  Magen  besitzenden  Möven. 

Muskelmagen  viereckig,  von  etwas  plattgedrückter  Form, 
mehr  kugelig  bei  Stema;  fleischig  muskulös,  jedoch  nie  ein  wahrer 
starker  Muskelmagen,  jederseits  mit  einem  Sehnenspiegel;  schwach 
bei  Lestris.  Innen  mit  einer  festen,  gelbbraunen  lederartigen 
Haut  ausgestattet,  die  stets  unregelmässige  Längsfalten  bildet; 
häufig  mit  2  Reibeplatten,  so  z.  B.  bei  L.  canus;  am  härtesten 
ist  diese  als  Ersatz  für  die  schwache  Muskulatur  dienende  Aus- 
kleidungsschicht bei  Lestris.  Sie  setzt  gegen  den  Vormagen  scharf 
in  einer  gezackten  Querlinie  ab.  —  Wegen  der  Härte  der  inneren 
Haut  ist  der  Magen  wenig  erweiterungsfähig,  lediglich  mechanisch 
bei  der  Verdauung  wirkend.  Er  liegt  vorn,  mehr  an  der  linken 
Seite,  bei  L.  canus  tief  herabreichend ;  bei  Sterna  nur  einen  kleinen 
Theil  der  Bauchhöhle  einnehmend.  Ein  Pylorusmagen  fehlt  gänz- 
lich.   Cardia  nahe  dem  Pylorus. 

Darm  ausgezeichnet  durch  feste,  dicke  Wände;  rund  und 
weit;  fast  immer  von  hellröthlichgelber  Farbe,  nur  das  Rectum 
mehr  grau ;  mit  der  Neigung  vom  Duodenum  bis  zum  Rectum  all- 
mälig  etwas  enger  zu  werden,  so  bei  L.  ridibundus,  sargentatus  und 
bei  Sterna.  Der  Enddarm  steigt  hoch  von  der  Leber  herab  grade 
am  Rücken  entlang,  ist  meistens  wenig  erweitert,  ausser  bei  L.  glau- 
cus,  wo  Duodenum  und  Enddarm  die  doppelte  Weite  des  Dünn- 
darmes haben.  Der  sehr  flüssige  Roth  sammelt  sich  in  einer  mit- 
telgrossen Cloake. 

Blinddärme  bei  Sterna  und  Larus  stets  verkümmert,  cc 
1  Cm.  lange  rundliche,  harte  Auswüchse  darstellend,  in  ihrer 
grössten  Länge  am  Rectum  angewachsen.  Bei  Stema  sehr  klein; 
bei  Lestris  sonderbarerweise  6 — 9  Cm.  lang.  Vom  After  bei  La- 
rus argentatus  nur  3,  bei  Canus  7  Cm.  entfernt. 
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Darmlagenmg.  Taf.  VI.  Fig.  1—7  incl.  Der  gesammte  Darm 
bildet  3  grosse  Schlingen,  deren  Ite  das  Duodenum  ist;  dieses  ist 
wenig  erweitert,  steigt  unter  dem  rechten  Leberlappen  beginnend, 
weil  der  Pylorus  sehr  hoch  inserirt,  grade  herab  rechts  vorn, 
biegt  nach  rechts  um,  das  Ende  der  Schlinge  nie  die  Rückenlinie 
erreichend;  in  seinem  ganzen  Verlaufe  das  Pancreas  enthaltend; 
dann  am  rechten  Leberrande  bis  zum  Rücken  aufsteigend.  Die 
2te  Schlinge  bildet  eine  den  grössten  Raum  des  Unterleibes  rechts 
einnehmende  ganz  reguläre  links  gewundene  Spirale,  welche 
je  nach  der  Species  1  Vt  bis  3  Umdrehungen  macht.  In  allen  Fäl- 
len ist  der  direkt  laufende  Ast  bedeutend  länger  als  der  rück- 
läufige ,  bildet  aber  nicht  secundäre  Nebenschlingen  wie  z.  B.  bei 
den  Lamellirostres ,  sondern  macht  1 — 2  ganz  reguläre  Umläufe 
mehr  als  der  retrograde  Theil.  Die  3te  Schlinge  liegt  unter  oder 
rechts  an  dem  Duodenum  und  ist  stets  geöffnet  Sämmtliche 
Spiralwindungen  werden  von  der  ersten  und  dritten  Schlinge  ven- 
tral und  distal  umfasst  und  so  von  der  Bauchwand  geschieden. 

Die  einfachsten  Verhältnisse  bietet  nun  Stema  hirundo,  bei 
welcher  bei  Beobachtung  des  Darmes  in  situ  gar  keine  Spiralbil- 
dung zu  existiren  scheint,  weil  die  Spirale  in  Folge  der  wenigen 
Umdrehungen  oval  gestreckt,  das  Centrum  also  aus  seiner  Mit- 
telstellung herausgerückt  ist.  Die  Spirale  macht  hier  nur  IVt 
direkte  und  1  retrograde,  im  Ganzen  nur  2Vt  Kreise.  Larus  ri- 
dibundus  mit  2Vj  dir.  +  1  retrograden  =  3Vf  Larus  canus 
3  direkte  +  1  retrograde  =  4.  Larus  fuscus  3d  +  2y  =  5. 
Am  schönsten  ist  die  Spiralbildung  bei  L.  canus  und  fuscus;  un- 
deutlicher durch  totale  seitliche  Verschiebung  des  retrograden 
Theiles  bei  L.  argentatus. 

Es  sind  bei  den  Möven  also  alle  Uebergänge  von  der  ein- 
fachsten ovalspiraligen  bis  zur  scharf  ausgeprägten  5  vollständige 
Kreise  bildenden  Lagerung  der  2ten  Schlinge  vorhanden. 

Innere  Darmstruotur.  Der  Darm  der  Möven  ist  innen  mit 
Zickzackfalten  versehen,  die  bei  L.  marinus  und  L.  minutus  im 
Dünndarme  in  Längsreihen  stehen,  bei  L.  ridibundus  dagegen 
überhaupt  erst  im  letzten  Drittel  auftreten.  Der  Enddarm  ent- 
hält zahlreiche  Querfalten.  Bei  L.  argentatus  und  Lestris  ist  der 
Darm  innen  zottig;  diese  Zotten  sind  in  ungefähr  6  Längsreihen 
angeordnet;  der  Enddarm  aber  ist  in  diesem  Falle  ganz  glatt 
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lieber  verhältnissmässig  gross,  dick  compact,  dreikantig, 
glattrandig  bei  Larus.  Der  rechte  Lappen  ist  stets  grösser  als 
der  linke,  welch  letzterer  jedoch  bei  L.  canus  tiefer  herabreicht 
Verhältniss  des  rechten  zum  linken  wie  3:2;  bei  Sterna  wie 
5:2,  auch  ist  hier  jeder  Lappen  sehr  ausgezackt,  unregelmässig 
und  scharfrandig.  Die  gewöhnlich  breite  Commissur  bildet  bei 
L.  argentatus  einen  kleinen  3ten  Lappen.  Gallenblase  gross,  ent- 
weder wie  bei  Sterna  und  L.  canus  im  rechten  Lappen  liegend, 
sonst  zwischen  beiden  eingebettet. 

Fanoreas  gross,  stets  die  Duodenalschlinge  ausfüllend, 
Hauptmasse  in  deren  Ecke.  Besteht  meist  aus  2  langen,  bei  L. 
canus  aber  aus  3  schmalen  Lappen,  die  in  der  Duodenalecke  mit 
einander  dicker  werdend  verwachsen.  Bei  L.  argentatus  fand  ich 
nahe  dem  Pylorus  einen  4ten  unregelmässig  geformten  Nebenlap- 
pen. Es  sind  2  —  3  ductus  pancreatici  vorhanden.  Beihenfolge : 
2  Pancreatici,  Hepaticus,  Cysticus. 

Nieren  bei  Larus  argentatus,  tridactylus  und  Sterna  31ap- 
pig,  bei  canus  2  grössere  mit  in  der  Mitte  je  einem  kleineren 
seitlichen  Läppchen.  Auffallend  ist  das  häufige  feste  Verwach- 
sen der  beiderseitigen  distalen  Nierenlappen,  so  bei  L.  canus,  ar- 
gentatus, marinus  von  mir  gefunden.  Der  distale  Lappen  ist  der 
voluminöseste;  bei  L.  marinus  und  Sterna  der  proximale  der 
breiteste,  der  distale  der  längste.  Bei  Larus  tridactylus  nach 
Nitzsch  der  erstere  der  breiteste,  sonst  alle  3  ziemlich  gleich 
lang. 

GRALLAE.  Bp. 

Zunge  schmal,  weich,  lancettförmig,  nur  bei  Podoa  von 
Schnabellänge;  bei  den  meisten  '/,,  bei  Haematopus  ^/j  des 
Schnabels  betragend.    Fast  rudimentär,  ibisartig  bei  Numenius. 
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Am  Hinterrande  mit  einigen  hornigen  Zähnchen  besetzt;  unge- 
theilt,  leicht  abgestutzt  z.  B.  bei  Recurvirostra ;  bei  anderen  an 
der  Spitze  etwas  eingeschnitten  oder  gefasert.  Grus  mit  ziemlich 
langer  und  spitzer,  Otis  mit  hühnerartiger  Zunge.  Das  Zungen- 
gerüst wechselt,  der  Ausbildung  des  Organs  entsprechend.  Paroti- 
des  bei  den  Scolopacinae  stets  vorhanden. 

Sohlund  eng,  wenig  erweiterungsfähig,  dünnwandig,  mei- 
stens mit  Längsrillen,  die  bei  Charadrius  und  Ortygometra  sehr 
fein,  bei  Tringa  stärker  sind;  bei  Strepsilas  und  Scolopax  unge- 
fähr 12  hohe  und  scharfe  Längsfalten.  Mit  starken  Längs-  und 
Querfalten,  sodass  eine  Netzstructiur  hervorgebracht  wird,  bei 
Grus.  Ein  Kropf  oder  sonstige  Erweiterung  fehlt,  mit  einziger 
Ausnahme  von  Otis  tarda,  wo  erstens  beim  Männchen  dicht  hin- 
ter der  Zunge  sich  ein  weiter  bauchiger  Kehlsack  befindet,  der 
aber  nicht  zur  Nahrungs-  und  Wasseraufnahme  dient,  sondern 
wohl  nur  durch  Aufblasen  voll  Luft  als  Zierde  dient;  zweitens 
existirt  in  der  Mitte  des  Schlundes  eine  kropfartige  Erweiterung, 
die  auch  nur  dem  Männchen  zukommt. 

Drüsenmagen  durchgängig  klein  und  wenig  geräumig;  am 
grössten  bei  Otis;  stets  kleiner  als  der  Muskelmagen;  langge- 
streckt bei  Scolopax  und  Gallinago.  Sehr  klein  bei  Tringa,  Limosa, 
Grus.  Er  ist  eigenthümlich  hoch  heraufgerückt  und  daher  durch 
einen  weiten  schwach  längsfaltigen  Zwischenschlund  vom  Magen 
getrennt  bei  Strepsilas  und  Numenius,  ähnlich  bei  Dicholophus. 
Meistens  nur  durch  das  Aufhören  der  Schlundfalten  und  durch 
das  Dickerwerden  der  schwammigen  Drüsen  nach  oben  hin  abge- 
setzt. Die  Drüsen  bilden  bei  Numenius  arcuatus  und  Charadrius 
2  Juga.  In  Längsreihen  stehend,  dicht  und  gross  bei  Tringa, 
Haematopus,  Strepsilas,  Otis;  klein  und  sehr  zahlreich  mit  dünner 
Wandung  des  Drüsenmagens  bei  den  Schnepfen  z.  B.  Scolopax, 
Limosa  und  Recurvirostra.  Dicholophus  besitzt  einen  cc.  5  Cm. 
vom  Magen  entfernten  Drüsenring. 

Der  Muskelmagen  zeigt  2  verschiedene  Bildungen.  L  bei 
allen  Fulicariae:  Aramides,  Rallus,  Parra,  Crex,  Ortygometra, 
Porphyrie,  Gallinula,  Fulica,  —  und  bei  den  Alectorides  —  ist  er 
sehr  stark  muskulös,  rhombisch,  mit  2  starken  Einschnürungen, 
etwas  abgeplattet,  innen  mit  Jiarter  braungelber,  längsgerunzelter 
Lederhaut  ausgekleidet,  welche  jederseits  eine  deutliche,  starke 
Beibeplatte  bildet.  II.  ziemlich  stark  muskulös,  aber  die  Le- 
derhaut bildet  nur  Längsfalten,  ohne  BeibeDlatten ,  so  bei  allen 
übrigen  Grallae.  —  Bei  den  Seolo|pii  r  Muskelmagen 
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von  rhombischer  Gestalt  und  wenigstens  an  der  unteren  hfaiteTen 
Seite  stark  eingeschnürt,  so  bei  Gallinago,  Scolopax,  Limosa,  Nu- 
nienius,  Tringa.  Schwach  muskulös,  ohne  Einschnürungen  bei  Be- 
curvirostra,  Totanus,  Actitis;  auch  mehr  sackartig  und  weniger 
stark  bei  Otis  und  Dicholophus.  Stark,  aber  ebenfalls  ohne  Ein- 
schnürung und  mehr  oval:  Gharadriidae ;  fast  walzenföimig  unter 
diesen  bei  Haematopus  und  Strepsilas.  —  Bei  allen  jedoch  jeder- 
seits  mit  glänzendem  Sehnenspiegel  und  verhältnissmässig  klein, 
wenig  Baum  in  der  Bauchhöhle  einnehmend;  am  kleinsten  bei 
Recurvirostra.  —  Zur  Beförderung  der  Verdauung  werden  allge- 
mein Sand  und  Steinchen  aufgenommen.  Pylorus  und  Cardia  lie- 
gen nahe  beisammen.  Gallinula  chloropus  und  Porphyrio  hyacin- 
thinus  haben  einen  durch  Weite  der  Mündung  und  Biegung 
schwach  angedeuteten  Pylorusmagen. 

Der  Düimdarm  zeichnet  sich  bei  den  Gharadriidae,  Scolo- 
pacidae  und  Fulicariae,  besonders  bei  den  letzteren,  durch  seine 
dünnen,  weichen  Wände  aus.  Nur  bei  den,  eine  kreisförmige 
Darmlagerung  zeigenden,  nämlich :  Haematopus,  Strepsilas,  Chara- 
drius,  Numenius,  ist  er  fester  und  nach  dem  Gentrum  hin  ver- 
engt, während  er  sonst  überall,  mit  Ausnahme  des  stets  etwas 
weiteren  Duodenum  gleich  weit  ist  bei  Scolopax,  Limosa,  Tringa, 
Vanellus.  Bei  den  Fulicariae  ist  er  sehr  weich  und  weit,  mit  der 
Neigung  nach  der  Mitte  hin  sich  noch  mehr  zu  erweitem.  Die 
Alectorides  besitzen  einen  Darm  von  gleichmässigem  Lumen;  bei 
Grus  sind  die  Wände  besonders  dick. 

Die  innere  Darmstruotur  zeigt  2  Hauptformen.  I.  der  ganze 
Dünndarm  ist  mit  deutlichen  in  Längsreihen  stehenden  Zotten 
ausgekleidet  bei  Scolopax  rusticola,  Limosa,  Numenius  und  bei 
den  Alectorides;  bei  Grus  stehen  die  sehr  grossen  Zotten  in  Zick- 
zacklängsreihen im  Rectum  in  Querreihen;  bei  Otis  und  Di- 
cholophus aber  in  Längsreihen.  II.  die  feinen,  nicht  zottenbil- 
dendcn  Drüsen  stehen  in  längsgerichteten  Zickzackreihen:  Scolo- 
pax, (ausser  Sc.  rusticola),  Gallinago,  Tringa,  Recurvirostra,  Hi- 
mantopus,  Haematopus  und  einige  Charadrius.  Uebergänge  bilden 
Totanus  u.  Actitis,  indem  sie  im  Duodenum  deutliche  Zotten,  im 
Dünndarme  feine  Längsfalten,  besitzen;  Himantopus  und  einige 
Gharadrius  mit  Ziokzackreihen ,  im  Duodenum  wieder  Zotten.  — 
Im  Enddarm  bei  allen  mit  Ausnahme  von  Otis  und  Dicholophus, 
dichte  Querfalten.  — 

Blinddärme  in  der  Regel  wohl  entwickelt,  ungefähr  von 
der  Länge  des  Enddarms.    Am  stärksten  bei  Fulica  und  Otis,  wo 
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sie  bedeutend  erweitert  und  aufgetrieben,  unregelmässige  Aus- 
buchtungen besitzen  und  jedenfalls  einen  wesentlichen  Antheil  an 
der  Verdauung  nehmen.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  sind 
sie  in  ihrer  ganzen  Länge  von  ziemlich  gleicher  Stärke,  oft  nur 
von  Streichholzdicke,  nach  dem  Ende  hin  etwas  zugespitzt;  so 
bei  Grus,  Dicholophus,  Ortygometra,  Gallinula;  Haematopus,  Va- 
nellus,  Gallinago  und  Numenius.  Bei  Charadrius  im  letzten  Drit- 
tel etwas  erweitert,  doch  spitz  endigend;  ähnlich  Tringa  und 
Porphyrie.  Bei  Scolopax  sind  sie  kurz;  bei  Scolopax  rusticola 
und  major  nur  noch  als  Knötchen  vorhanden,  ähnlich  bei  Gla- 
reola.  Bei  Strepsilas  interpres  fand  ich  sonderbarerweise  nur  ein 
Coecum,  welches  nur  3  Mm.  lang,  eine  kleine,  weiche,  sackartige 
Ausbuchtung  bildete;  von  dem  anderen  Coecum  keine  Spur. 

Darmlagerang.    Taf.  IV.   5 — 12.     Nach    der  Lagerung   des 
Darmes  lassen  sich  die  untersuchten  Species  in  3  grössere  oder 
5  kleinere  Abtheilungen  bringen.    Verbindende  Mittelglieder  sind' 
vorhanden. 

LI.  Rallidae.  Taf.  VIL  Fig.  5—28  inclus.  Der  Darm 
bildet  je  nach  der  Länge  3—5  Schlingen,  die  sämmtlich  in 
der  Längsaxe  des  Körpers  parallel  neben  einander  liegen  und 
nur  etwas  nach  vorn  unter  dem  Magen  vorbei  gebogen  sind.  Das 
Duodenum  steigt  grade  herab  und  nähert  sich  dem  After.  Die 
3te  Schlinge  ist  stets  ganz  geschlossen  und  bildet  die  centrale. 
Am  einfachsten  und  zugleich  am  schärfsten  ist  der  Ballentypus 
bei  Porphyrie  ausgeprägt.  Die  Blinddärme,  wenn  vorhanden,  kom- 
men unten  links  zum  Vorschein.    Aramides  fQhrt  zu  den 

2.  Alectorides.  Taf.  VIL  Fig.  5  u.  9.  Der  Darm  bildet 
bei  Otis  und  Dicholophus  nur  3,  bei  den  langdarmigen  Grues  6 
cnggeschlossene ,  glatte,  ganz  gleichmässig  langgestred^te,  nur  am 
Kücken  liegende  Schlingen,  die  am  Unterende  leicht  nach  links 
am  Magen  vorbei  biegen.  Das  Duodenum  biegt  wagrecht  nach 
links  um. 

IL  3.  Charadrius.  Fig.  25—28.  Der  Darm  bildet  4  ganz 
geschlossene  lange  Schlingen,  die  am  oberen  und  unteren  Ende 
halbkreisförmig  nach  dem  Rücken  hin  gebogen  sind  und  theilweise 
das  Duodenalende  umgeben.  Die  3te  ist  Centralschlinge.  Durch 
vermehrtes,  nachträgliches  Wachsthum  des  Magendarmes  entsteht 
die  höchste  Form: 

4.  umfassend:  Haematopus,  Strepsilas,  Recurvi- 
rostra.  Fig.  19,  20;  22,  23,  24.  Darm  mit  6—7  Windungen, 
deren  erste  und  letzte  eng  geschlossen,  lang  und  halbkreisförmig 
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gebogen.  Die  mittleren  Windungen  bilden  eine  ovale  ganz  r^gulfire 
linksgewundene  Spirale,  deren  Centrum  in  der  Mitte  der 
rechten  Seite  liegt.  Die  drittletzte  ist  die  centrale ;  retrogradspira- 
lig  nur  1  Windung. 

5.  Scolopacidae,  Fig.  13 — 18  und  21,  scheinen  eine  frOh 
von  den  untersten  Gharadriusformen  abgezweigte  Abtheilung  zu 
sein,  die  durch  Tringa  und  Totanus  den  Charadrien  sich  nähert, 
andrerseits  durch  Limosa  rufa  und  Numenius  zu  Ibis,  also  der 
höheren  Ordnung  der  Pelargomorphae  führt.  In  der  Darmbil- 
dung  zeigen  Limosa  und  Numenius  Aehnlichkeit  mit  der  I.  Ab- 
theilung, die  Tringidae  weisen  auf  Gharadrius  hin.  Die  Schlingen 
sind  mit  Ausnahme  der  2ten,  die  bei  Tringa  weit  oval  offen, 
halbgeöfihet  bei  Numenius,  Limosa  und  Gallinago  —  geschlossen  — 
und  laufen  schräg  von  hinten  oben,  nach  dem  Unterleibe  nach 
vom.  Die  Anzahl  der  directen  und  retrograden  Schlingen  resp. 
Windungen  ist  gleich. 


Lftnge  des 

absolute 

relative 

Coecam 

Enddarms 

Darmlftnge. 

Aramides  cayenn.      .     . 

— 

— 

70 

t 

6 

Crex  pratensis      .     .     . 

3 

5,5 

46 

5 

Porphyrie  hyacintbin.   . 

3,5 

4 

52 

5,5 

Gallinula  cbloropus  .     . 

6 

4 

63 

7,4 

Ortygometra  porzana     . 

4,5 

5 

57 

8 

Fulica  atra      .... 

87 

14 

180 

11,3 

Otis  tarda        .... 

30 

25 

125 

4,5 

Dicholophus  cristat. 

26 

13 

102 

>»                >i      •     • 

108 

„     Burmeisteri 

21 

12 

77 

6 

Grus  cinerea    .... 

10 

9 

„   camnculata    .     .     . 

15 

15,5 

295 

9,2 

Anthropoides  paradis  .  . 

10 

16 

163 

— 

3 

5 

42 

5 

Gallinago  major   .     .     . 

3,2 

5,5 

45 

5 

Tringa  islandica  .     .     . 

5 

3 

47 

j      6,3 
'      6,3 

52 

„     arenaria      .     .     . 

4 

3 

38 

3  u.  4 

3 

39 

6,3 

„     variabilis    .     .     . 

4 

34 

„     alpina    .     •     .     . 

4 

34 

„     cinerea        .     .     . 

8 

3 

67 

Totanus  flayipes        .     . 

3 

4 

50 

Limosa  rufa     .... 

2 

3 

60 

5,7 

>»          >»       .... 

2,5 

4,5 

68 

5,6 

„     melanura    .     .     . 

2 

3 

63 

5,3 
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Läng 

e  des 

absolute 

relative 

Coeciim 

Enddarms 

Darmlänge. 

Limosa  melanura      .     . 

2 

2,5 

65 

5,5 

NumeniuB  arcuatus   .     . 

7 

8 

95 

7     8 

Kecurvirostra  avocetta  . 

7 

4,6 

70 

6,4 

HaematopuB  ostr.      .     . 

7 
9 

5 
6 

110 
130 

11,3 

Strepsilas  interpres  .     . 

0,3 
nur  1 

3,5 

47 

'      6,7 

VanelluB  cristatus     .     . 

6 

4 

50 

5,5 

f>              >t           •     • 

5  u.  6 

5 

52 

5,5 

Charadrius  aoratos   .     . 

4,3 

4,5 

69 

8,6 

„          collariB    .     . 

4 

2,5 

42 

7 

lieber  ausgezeichnet  durch  die  platte,  sehr  dünDlappige, 
langgezogene  Form  des  rechten,  fast  immer  grösseren  Hauptlap- 
pens; mit  Ausnahme  der  Alectoriden,  wo  sie  mehr  compact  und 
glattrandig  ist,  an  der  unteren  und  vorderen  Seite  wellig  einge- 
buchtet. Stark  unregelmässig  gezackt,  mit  Zipfeln,  ist  der  linke 
Flügel  bei  Tringa  u.  Numenius;  bei  Charadrius  scharfkantig  drei- 
eckig, hinten  mit  2  tiefen  Einschnitten;  überhaupt  unterscheiden 
sich  die  Charadriidae  von  den  Scolopacidae  durch  stärkere  Zer- 
spaltung  der  linken  Leber.  —  Der  rechte  Flügel  ist  sehr  lang, 
reicht  tief  auf  den  Magen  herab  und  übertrifft  den  linken  bei 
den  Sdölopacidae  (speciell  ausgenommen  Sc.  rusticola)  bedeutend: 
Tringa  und  Phalaropus  r/1  =  ^/j;  Numenius  ^=  */i.  Bei  Limosa 
rufa  fand  ich  ihn  über  4mal  grösser,  wie  bei  Numenius;  bei  L. 
melanura  dagegen  nur  2mal  grösser,  ebenso  bei  Totanus  flavipcs 
nach  Brendel.  Weniger  Ungleichheit  zeigen  die  Charadriidae: 
Haematopus  und  Strepsilas  =  '/, ,  Charadrius  coUaris  ^/g ,  Ch. 
auratus  'Z^,  aber  bei  keinem  fand  ich  den  linken  grösser  als  den 
rechten  Lappen,  wie  eine  Angabe  von  Nitzsch  lautet  (war  dem- 
nach wohl  pathologisch).  Stärkere  Ungleichheit  zeigen  wieder  die 
Fulicariae:  Crex  pratensis  =  ^/i ;  Ortygometra,  Gallinula  und 
Fulica.  Bei  Otis  und  Dicholophus  nahe  Vi-  ^i*us  cinerea  aber 
ungefähr  r/1  =  */i.  —  Als  einmalig  gefundene  Ausnahme  erwähne 
ich  fast  völlige  Symmetrie  bei  Porphyrie  hyacinthinus. 

Gkkllenblase  regulär  vorhanden  und  wohl  entwickelt,  fehlt 
aber  bisweilen  individuell  bei  Grus  virgo  u.  Numenius  arcuatus; 
bei  einer  Tringa  alpina  fand  ich  keine  Spur  derselben;  dasselbe 
berichtet  Kühl  von  einer  Tringa  arenaria.  Bei  Tringa  islandica 
und  arenaria  fand  ich  sie  wl^  «otwickelt.    Sie  liegt  hinten 
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am  rechten  Leberflügel  und  zeichnet  sich  bei  den  Alcctoriden,  li- 
mosa  etc.  durch  ihre  Grösse  aus. 

Fancreas  zeigt  2  scharf  unterschiedene  Bildungen.  I.  Es 
besteht  aus  2,  einem  inneren  und  einem  äusseren  Hauptlappea 
und  füllt  die  Duodenalschlinge  bis  zum  Ende  aus;  so  bei  Otis, 
Dicbolophus,  allen  Scolopacidae  und  Charadriidae.  Bei  Haemato- 
pus  und  Cbaradrius  auratus  füllt  sie  die  Schlinge  nur  in  den 
ersten  ^j^  aus,  nach  dem  Ende  hin  breiter  werdend  als  am  Pylo- 
rus.  Bei  Oedicnemus  und  Grus  aus  2  völlig  getrennten  Theilen 
bestehend  und  bei  letzterem  nur  gleich  Vs  ^^^  Schlingenlänge. 

II.  Das  Pancreas,  besteht  aus  3  einander  parallelen  langen 
Lappen  bei  allen  Fulicariae;  der  längste  reicht  bei  Ortygometra 
bis  zum  Ende  der  Duodenalschlinge;  viel  kürzer  als  diese  bei 
Rallus  und  Porphyrie.  —  Mit  Ausnahme  von  Oedicnemus  und 
Otis,  wo  (nach  Stannius'  Angabe  individuell  abweichend)  biswei- 
len 3  Ausführungsgänge  vorkommen  sollen,  sind  2  derselben  vor- 
handen; sie  münden  bei  Otis  und  Dicholophus:  1,  2  paucreatic. 
Hepaticus,  Cysticus,  in  den  aufsteigenden  Ast,  gegenüber  dem 
Pylorus.  Bei  Dicholophus  ist  der  Ductus  cysticus  einige  Centl- 
meter  entfernt  von  den  anderen  Ausfährungsgängen.  Parra  jagana: 
Hepaticus,  Cysticus,  1  und  2  pancreaticus  nach  Cuvier. 

Nieren  Slappig.  Der  mittelste  Lappen  ist  der  kleinste,  der 
distale  der  grösste  bei  Otis,  Dicholophus  und  Grus,  bei  letzterem 
scharf  getrennt.  Bei  den  Fulicariae  werden  sie  nach  hinten 
schmäler  und  sind  vielfach  am  Rande  eingeschnitten,  an  der 
Rückenfläche  bei  Fulica  sogar  in  sehr  viele,  ungefähr  60  Läppchen 
zerfallend.  Für  die  Charadriidae  und  Scolopacidae  ist  die  Nei- 
gung, 4  Lappen  zu  bilden,  bemerkenswerth ,  wo  dann  die  beiden 
äussersten  von  ziemlich  gleichem  Volumen  sind ;  so  bei  Haematopus 
und  Strepsilas.  Bei  Tringa  und  Limosa  rufa  ist  der  distale  der 
grösste;  umgekehrt  bei  L.  melanura,  Recurvirostra  avocetta  und 
Himantopus.  Sehr  starke  Verwachsung  der  rechten  und  linken 
Niere  fand  ich  bei  Limosa,  desgleichen  bei  Fulica  und  Ortygo- 
metra. 

ERODII. 

Zunge  lang  und  spitz,  schmal;  mit  langem  festen  Zungen- 
kern, ebenso  die  Homer  und  der  Körper.  Hinten  ist  die  Zunge 
eingeschlitzt.  Sie  füllt  den  Unterkieferraum  ziemlich  aus.  Die 
einzige  Ausnahme  von  dieser  Zungenbildung  bietet  Cochlearia  nae- 
via,  bei  welcher  sie  ganz  kurz,  dreieckig,  platt,  tief  an  der  Kehl- 
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haut  angewachsen  ist;  das  Gerüst  ist  dem  entsprechend  ganz 
verkümmert.  Diese  Rückbildung  der  Zunge  steht  mit  der  Umge- 
staltung des  breiten  Schuh-  oder  kahnformigen  Schnabels  in  engem 
Zusammenhang;  wie  ein  Analogen  Pelecanus,  Gaprimulgus  und 
die  Pelargi  darbieten. 

Sohlund  stets  kropflos,  aber  überall  sehr  erweiterungsfähig, 
nur  bei  Cochlearia  etwas  schmal  und  &art  im  letzten  Theile;  ge- 
wöhnlich innen  mit  starken  Längsfalten.  Er  bildet  mit  dem  sehr 
grossen  Drüsen-  und  Muskelmagou  ein  Continuum,  ohne  eine 
äussere  Absetzung  wahrnehmen  zu  lassen. 

DrÜBenmagGü  weit,  fest  aber  dünnwandig,  mit  zahlreichen 
gleichmässig  auf  der  ganzen  Innenfläche  verbreiteten  feinen  Drüsen. 

Der  Magen  ist  ein  reiner  Hautmuskelsack,  sehr  dehnbar, 
von  lang -ovaler  Form;  dünnwandig,  nur  mit  ganz  schwachem 
Sehnenspiegel;  auf  der  Vorderseite  bis  zum  After  herabreichend, 
sodass  der  gesammte  Darm  an  den  Rücken  gedrängt  wird.  Innen 
ganz  glatt,  ohne  das  geringste  harte  Epithel;  bei  Ardea  mit  tiefen 
Längsfalten  und  von  stark  secernirender  Thätigkeit.  Geboten  ist 
die  grosse  Länge  und  Dehnbarkeit  des  Drüsen*Muskelmagens 
durch  die  meistens  aus  Fischen  bestehende  Nahrung.  Die  Fische 
werden  ganz  verschluckt  und  gelangen  mit  dem  Kopfe  nach  unten 
bis  an  den  Magengrund,  wo  sie  sammt  den  Gräten  und  Schuppen 
verdaut  werden.  Gewölle  wird  von  den  Reihern  nicht  ausgewor- 
fen. —  Ziemlich  weit  von  der  Cardia  findet  sich  bei  den  meisten 
Reihen  ein  deutlicher  Pylorusmagen,  er  enthält  innen  2  etwas  ge- 
zähnelte  hervorragende  Längsleisten  zwischen  denen  die  Nahrung 
in  den  Pylorus  gleitet.  Bei  Ardea  cinerea  und  purpurea  wird  der 
Pylorusmagen  vom  Hauptmagen  zum  Darm  hin  enger.  Zwischen 
ihm  und  dem  eigentlichen  Duodenum  befindet  sich  noch  eine  erb- 
sengrosse  Erweiterung,  die  von  Leuckart  Bulbus  pyloricus 
genannt  wiurde;  dieser  Bulbus  ist  innen  glatt,  der  Uebergang  in 
das  Duodenum  durch  eine  schwache  Einschnürung  angezeigt.  Im 
oberen  Theile  des  Muskelmagens  bilden  die  Falten,  vom  Oesopha- 
gus herabkommend,  eine  netzartige  Zeichnung ;  einige  dieser  Netz- 
falten setzen  sich  bis  zum  Pylorusmagen  fort.  —  Ardea  stellaris 
und  minuta  zeigen  statt  des  Bulbus  nur  einen  Wulst.  Die  in 
den  Pylorusmagen  führende  Oeflhung  liegt  innerlich  dicht  unter 
dem  Drüsenmagen,  etwas  links.  Der  dickwandige  Pylorusmagen 
enthält  im  Gegensatze  zu  Ardea  cinerea  innen  einige  Falten.  Die 
Communication  mit  dem  Bulbus  pyloricus  ist  sehr  eng;  der  Bul- 
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bus  selbst  ist  noch  dickwandiger,  innen  schwach  faltig  und  geht 
ohne  Verengerung  in  das  eigentliche  Duodenum  über. 

Darm  mit  Ausnahme  des  hauptsächlich  in  der  Ecke  erwei- 
terten Duodenum  von  fast  gleichmässig  geringem  Durchmesser 
und  ziemlich  weichwandig,  von  hellgelber  Farbe.  Er  verengt  sich 
zum  Rectum  hin  bei  Nycticorax  cayennensis.  Das  Rectum  selbst 
ist  stark  vom  Duodenum  durch  seine  plötzliche  Erweiterung  ab- 
gesetzt; die  Cloake  ist  weit.  Das  Divertikel  ist  unbeständig;  bei 
Cochlearia  fand  ich  es  47  Cm.  vom  After  entfernt,  0,75  Gm.  lang. 

Blinddärme  völlig  rudimentär  und  ganz  angewachsen;  cha- 
rakteristisch für  die  Erodii  ist  das  Fehlen  des  einen  Blinddar- 
mes; nur  bei  Ardea  minuta  fand  ich  4  Gm.  vom  Ende  2  ganz 
verkümmerte.  Bei  A.  cinerea,  garzetta,  Botaurus  stellaris  ist  in 
der  Regel  nur  1  einziges  ganz  verkümmertes  Goecum,  in  der  Ent- 
fernung von  cc.  10  Gm.  vom  Ende  vorhanden.  Bei  den  Nacht- 
reihem,  z.  B.  bei  Nycticorax  cayennensis  herrscht  die  Neigung  zu 
gänzlichem  Verschwinden  vor.  Bei  Gochlearia  fand  ich  8  Gm.  vom 
After  an  dem  plötzlich  erweiterten  Rectum  nur  eine  seitliche, 
rundliche,  weiche  Ausbuchtung,  ähnlich  bei  Ardea  purpurea,  wäh- 
rend sonst  die  rudimentären  Blinddärme  meistens  als  harte,  wurm- 
förmige  Gebilde  erscheinen. 

Die  Darmlagening  (Taf.  III.  Fig.  9,  10,  1 1)  zeigt  nur  höchst 
gleichmässige,  scharf  charakterisirte  Verhältnisse.  Durch  die  Grtese 
und  Lage  des  Drüsen-Muskelmagens  wird  die  Lagerung  wesentlich 
bestimmt.  Typus  Gochlearia.  Der  Darm  bildet  6  nach  der  Mitte 
hin  an  Länge  abnehmende,  ganz  geschlossene,  altemirend  liegende 
grade,  ganz  parallel  zu  der  Längsaxe  des  Körpers  laufende  Schlin- 
gen. Nur  das  Duodenum  ist  bei  allen  sehr  lang,  daher  am  unte- 
ren Magenrande  herum  auf  der  linken  Hinterseite  bis  zum  Vor- 
magen wieder  aufsteigend.  —  Je  grösser  die  yerhältnissmässige 
Darmlänge,  desto  gestreckter  sind  in  der  Regel  die  Schlingen. 
Bei  Gochlearia  und  Nycticorax  sind  sie  überhaupt  kurz,  so  auch 
bei  purpurea  die  2te  und  3te,  dafür  aber  die  anderen  desto  län- 
ger. Bei  Nycticorax  ist  wegen  der  Kürze  des  Darmes  die  5te  und 
6te  nur  angedeutet  und  nur  kraus  erscheinend,  wie  überhaupt  der 
krause  Verlauf  des  aufsteigenden  Golonastes  für  alle  Erodii  wichtig 
ist.  —  Fast  allgemein,  (nur  bei  Nycticorax  die  3te)  ist  die  4te 
Hauptwindung  die  centrale,  der  Afterdarm  demnach  bedeutend 
kürzer  als  der  Magendarm. 
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Nycticorax  cayenn. 
Cochlearia  naevia 
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Leber  ziemlich  gross  und  tief  herabreichend;  2Iappig  mit 
glatten,  nicht  eingeschnittenen  Bändern.  Der  rechte  Flügel  ist 
bedeutend  grösser  als  der  linke,  so  bei  Cochlearia  r./l.  =  */i ;  Ar- 
dea purpurea  =  */«;  Ardea  cinerea  */i.  Die  Gallenblase  ist 
sehr  gross,  fast  halb  so  lang,  wie  der  rechte  Leberflügel;  der 
Gallengang  reicht  tief  herab  in's  Duodenum. 

Das  Fancreas  besteht  aus  2  unten  vereinigten  Theilen,  füllt 
die  Duodenalschlinge  nur  bis  zur  Hälfte  aus  und  besitzt  3  Aus- 
führungsgänge,  welche  bei  A.  cinerea  getrennt  münden:  1.  pancr. 
Hepatic,  2.  3.  pancr.  Cystic. 

Die  Nieren  zerfallen  undeutlich  in  3  Hauptlappen,  deren 
proximaler  stets  der  voluminöseste,  weil  dickste  und  breiteste,  ist, 
distalwärts  verschmälem  sie  sich.  Eine  Verwachsung  der  distalen 
Lappen  beider  Seiten  ist  sehr  häufig,  vielleicht  die  Regel  bei  Ar- 
dea ,  z.  B.  cinerea  und  purpurea. 


PELARGI. 

Zunge  bei  allen  Pelargi  mit  Ausnahme  von  Phoenicopterus 
ganz  klein,  verkümmert,  dreieckig,  vorn  zugespitzt,  überall  glatt, 
ohne  Häkchen,  meistens  nur  Vio  ^^^  Schnabellänge  betragend. 
Kern  und  Zungenkörper  sind  verkümmert;  die  Homer  noch  erhal- 
ten. Am  kleinsten  ist  die  Zunge  bei  den  beiden  von  Nitzsch 
als  Hemiglottides  zusammengefassten  Gattungen  Ibis  und  Platalea. 
Am  grössten  und  völlig  abweichend  von  den  übrigen  Pelargi  ist 
die  fast  ganz  entenartige  Zunge  von  Phoenicopterus;  sie  ist  gross, 
wird  nach  hinten  plötzlich  sehr  dick  und  fleischig,  den  Baum  zwi- 
schen den  stark  aufgetriebenen  Unterkiefern  ganz  ausfüllend;  auf 
ihren  Bändern  mit  Widerhaken  besetzt.  Kern  knorpelig,  das 
übrige  Gerüst  sehr  stark. 
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Folliculi  linguales  fehlen  entsprechend  der  rudimentären  Zunge; 
die  Parotides  sind  klein;  glandulae  sublinguales  sind  auch  vor- 
handen. 

Schlund  ziemlich  eng  und  wenig  dehnbar  bei  Phoenicopterus 
und  Platalea,  mehr  erweiterungsfähig  bei  Ciconia,  daselbst  mit 
ungefähr  12  sehr  kraus  geschlängelten  Längsfalten,  die  sehr  weich 
und  von  weissröthlicher  Farbe  plötzlich  am  stark  abgesetzten  Vor- 
magen aufhören.  Alle  besitzen  einen  ziemlichen  Muskelbelag  der 
Schlundwand.  Ausser  bei  Leptoptilus  argala  und  C.  marabu,  wel- 
che einen  sehr  grossen  kegelförmig  zugespitzten,  aussen  herabhän- 
genden Kropf  besitzen,  findet  sich  nur  bei  Ciconia  eine  imdeut- 
liche  kropfartige  Erweiterung. 

Drüsenmagen  meistens  deutlich  gegen  den  Schlund  abge- 
setzt; seine  Wände  sind  dickschwammig  und  enthalten  grosse 
dicke  Drüsen,  die  jedoch  bei  Ciconia  nigra  sammetartig  sind  und 
nicht  hervortreten;  sie  stehen  eng  aneinander  gereiht  bei  Ciconia, 
und  Ibis,  ragen  bei  Platalea  etwas  hervor.  Leptoptilus  macht 
eine  Ausnahme ,  insofern  der  Vormagen  grösserer  Drüsen  entbehrt, 
dafür  aber  mit  harter  horniger  Haut  ausgekleidet  ist;  die  noth- 
wendigen  Drüsen  bilden  im  Muskelmagen  2  Drüsenscheiben,  und 
zwar  besteht  jede  einzelne  Drüse  aus  je  4-5  verästelten  Schläu- 
chen mit  einem  gemeinschaftlichen  Ausführungsgange.  Eine  ähn- 
liche Bildung  des  Vormagens  fand  ich  bei  Ciconia  alba,  wo  das 
sehr  drüsige  Organ  an  seinem  oberen  vorderen  Theile  eine  schei- 
benförmige mit  harter  Haut  bedeckte  Stelle  enthält.  Sehr  gross, 
grösser  als  der  Muskelmagen  ist  der  Drüsenmagen  bei  Tantalus 
ibis  und  besonders  bei  L.  Argala;  lang  auch  bei  Platalea,  klein 
dagegen  bei  Ibis  und  Falcinellus.  Gegen  den  Magen  hin  stark 
abgesetzt;  die  Drüsen  hören  plötzlich,  in  einer  graden  Reihe  auf. 
Bei  Phoenicopterus  findet  sich  ein  enger  dickwandiger  Zwiischen- 
schlund,  der  dann  plötzlich  vom  Magen  sich  absetzt;  auch  bei 
den  Störchen  ist  ein  ähnliches  Verhältniss  bemerkbar. 

Der  Muskelmagen  ist  meistens  stark  muskulös,  hart,  mit 
glänzendem  Sehnenspiegel  jederseits,  innen  mit  gelbbrauner  tief 
gerunzelter  Lederhaut.  Etwas  weichmuskelig  bei  Platalea,  wo 
auch  die  Lederhaut  fehlt,  trotzdem  mit  Längsfalten.  Ciconia  alba: 
nicht  gross,  ganz  rund,  aber  käseförmig  flach  gedrückt,  wie  Ibis 
rubra  in  der  Mitte  mit  Sehnenspiegel,  nirgends  mit  harter  rother 
Muskulatur;  innen  mit  2  schwachen  Reibeplatten  und  mit  sehr 
vielen  harten  gelben  Längsfalten  und  scharfen  Rillen.  —  Am  stärk- 
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sten  ist  der  Magen  bei  Phoenicopterus  und  Tantalus  ibis,  bei  letz- 
terem von  auffallender  Kleinheit.  Rund  und  platt  ganz  regelmäs- 
sig geformt  bei  Ciconia  und  Ibis  rubra;  bei  Falcinellus  dagegen, 
ebenso  bei  Tantalus  und  Phoenicopterus  durch  eine  scharfe  Ein- 
schnürung unregelmässig  viereckig  geformt,  mit  scharfem  unterem 
Rande.  —  Bemerkenswerth  ist  bei  Ciconia  alba  und  nigra,  bei 
LeptoptiluB  argala  und  marabu  ein  zwar  wenig  muskulöser,  aber 
deutlich  erweiterter  und  eine  starke  Biegung  bildender  Pylorus- 
magen.  Bei  Phoenicopterus  ist  zwischen  Cardia  und  Pylorus  durch 
2  kleine  wulstige  Erhebungen  ein  unregelmässiges  Viereck  abge- 
trennt, dessen  Innenwände  wie  der  Muskelmagen  rothmuskulös 
und  ebenso  hart  sind;  femer  werden  sie  ebenfalls  von  fester,  tief 
gerunzelter  Haut  ausgekleidet,  ohne  Drüsen  zu  enthalten. 

Darm  fast  gleichmässig ,  ziemlich  schmal,  fest  und  dickwan- 
dig; nur  das  Duodenum  und  das  Rectum  etwas  weiter;  bei  Ciconia 
nach  hinten  etwas  schmaler  werdend.  Besonders  schmal  bei  Phoe- 
nicopterus. Bei  allen  von  röthlichgelber  Farbe.  Erste  Hälfte  des 
absteigenden  Duodenalastes  ganz  dünnwandig  und  glatt  bei  Ci- 
conia alba,  dann  folgen  sammetartige  Zotten,  die  nach  der  Mitte 
hin  am  stärksten  werden  und  wie  auch  im  Rectum  —  wo  ausser- 
dem 6  etwas  erhöhte  Längsfalten  sichtbar  sind  —  feine  dicht  ne- 
beneinander stehende  QuerfäKchen  bilden.  Aehnlich  Platalea.  Bei 
Phoenicopterus  ist  die  Darmschleimhaut  übersät  mit  feinen  dünn- 
plattigen  sehr  spitzen  Zotten ,  die  in  etwas  convergirenden  Reihen 
geordnet  sind;  im  Enddarm  sind  diese  Zotten  etwas  breiter  und 
kürzer,  auch  die  Blinddärme  sind  damit  ausgestattet,  in  deren 
fanden  sie  zu  ganz  feinen  Papillen  werden. 

Blinddärme  bei  allen  Pelargi  rudimentär,  mit  alleiniger  Aus- 
nahme des  Flamingo,  wo  sie  ungefähr  16  Cm.  vom  After  ent- 
fernt, 12  und  9  Cm.  Länge  besassen,  und  dünnwandig,  spitz  zu- 
laufend, in  der  Mitte  etwas  weiter,  vom  Dickdarm  scharf  abge- 
setzt waren.  Bei  Falcinellus,  Platalea,  Tantalus  fand  ich  sie  höch- 
stens 0,75  Cm.  lang ,  dabei  ohne  Lumen ;  bei  Platalea  und  Ibis 
sind  sie  bisweilen  bis  zur  Unkenntlichkeit  rückgebildet.  1  Ciconia 
alba  hatte  12  Cm.  vom  After  entfernt  2  je  1  Cm.  lange  runde, 
feste,  mit  ganz  feinem  Lumen  versehene  Blinddärmchen;  ausser- 
dem fand  ich  bei  einem  anderen  Exemplar  86  Cm.  vom  After  ent- 
fenit  2  hintereinander  folgende  nur  0,25  Cm.  lange  Wärzchen, 
ebenso  noch  an  2  weiter  aufwärts  gelegenen  Stellen  (92  und  104  Cm. 
vom  After).    Das  Divertikel  verschwindet  sehr  früh,  bei  227  Cm. 
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gesammter  Dannlänge  fand  ich  es  130  Cm.  vom  After  entfernt, 
Afterdarm  also  länger  als  der  Magendarm.  Eine  stark  erweiterte 
Cloake  existirt  nicht. 

Die  Darmlagerung  der  Pelargi  bereitet  bei  dem  Versuche  ein 
für  alle  bisher  untersuchten  Species  gültiges  Schema  zu  finden, 
die  grössten  Schwierigkeiten.  Der  Darm  hat  bei  allen  einen  sehr 
complicirten  Verlauf  und  macht  besonders  bei  Ibis  und  Faldnel- 
lus  die  Deutung  schwierig. 

Das  Folgende  gebe  ich  daher  nur  mit  dem  Vorbehalte  einer 
vielleicht  später  auf  Untersuchung  der  Arterien-  und  Venen- Ver- 
zweigung begi'ündeten  besseren  Zusanmienfassung  und  verweise 
jetzt  nur  statt  genauer  Beschreibung  der  einzelnen  Formationen 
auf  die  Zeichnungen  von  Tafel  VI.  Fig.  11  —  19  und  Tafel  VIL 
Fig.  1—4. 

Es  scheinen  im  Allgemeinen  4  Hauptschlingen  gebildet  zu 
werden,  von  denen  mehrere  die  Neigung  haben,  durch  starkes 
Umbiegen  ihres  freien,  distalen  Theiles  eine  undeutlich  spiralige 
Figur  zu  bilden. 

Die  Iste  Schlinge,  das  Duodenum,  ist  bei  Ciconia  alba  und 
nigra,  imd  bei  Tantalus  ibis  nach  rechts  unregelmässig  spiralig 
umgebogen,  während  es  bei  Ibis  falcinellus,  Platalea  und  Phoeni- 
copterus  um  den  distalen  Magenrand  herum  nach  links  geht. 

Die  2te  Hauptschlinge  ist  lang,  geschlossen,  ihr  absteigender 
Ast  dem  Duodenum  anliegend,  und  ebenfalls  eine  undeutliche  rechts 
gedrehte  Spirale  bildend  bei  Ciconia  alba  und  nigra.  Bei 
Ibis  rubra  und  falcinellus  bildet  sie  4,  den  rechten  dorsalen  Theil 
des  Unterleibes  einnehmende,  nebeneinander  gepackte,  dopi)elte, 
kurze  halbmondförmige  Windungen.  Bei  Platalea  und  Phoenico- 
pterus  ist  sie  lang  und  fast  geschlossen,  ihr  absteigender  Ast  geht 
dann  in  eine  schöne  Spirale  über,  die  bei  Platalea  4  directe  und 
2  retrograde,  bei  Phoenicopterus  aber  11  directe  und  10  retrograde 
Windungen  macht.  Diese  Spirale  bildet  die  3te  Hauptschlinge, 
die  bei  den  übrigen  Pelargi  nur  als  ziemlich  grade,  geschlossene 
Schlinge  (bei  Cic.  alba  noch  mit  einer  Nebenwindung)  vorhanden 
ist.  Die  4te  Schlinge  endlich  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  sie 
sehr  lang  und  geöffnet,  vom  Duodenum  theilweise  bedeckt,  halb 
um  den  Magen  herum  läuft  und  sehr  hoch,  bei  Phoenicopterus 
bis  zur  Höhe  des  Drüsenmagens,  hinauf  steigt,  ehe  sie  in  den 
graden,  dorsal  verlaufenden  Enddarm  tibergeht. 
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215 

oder 

— 

230 

10 

FhoenicopteniB  roBeus 

12  u.  9 
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Leber  verhältaiissmässig  klein,  compact,  glattrandig,  ohne 
Einschnitte;  nur  bei  Falcinellus  reicht  der  rechte  Flügel  halb  auf 
den  Magen  herab,  hat  auch  eine  Aushöhlung  für  das  Herz.  Der 
rechte  Flügel  ist  nie  bedeutend  grösser  als  der  linke;  bei  Ibis 
rubra  und,  bei  Ciconia  alba  bisweilen,  ist  der  rechte  sogar  etwas 
kleiner.  Bei  Falcinellus,  Phoenicopterus  und  Cic.  nigra  r./l.  =  ^/s ; 
bei  Platalea  und  Cic.  alba  cc.  ^1^.  —  Gallenblase  ziemlich  ent- 
wickelt, länglich  rund,  innen  am  rechten  Leberlappen  liegend; 
scheint  bei  Ciconia  alba  individuell  zu  fehlen. 

Das  Panoreas  füllt  stets  die  lange  Duodenalschlinge  aus; 
zerfällt  proximal  in  einen  linken  und  rechten  Lappen,  die  aber 
distalwärts  zusammenhängen,  am  wenigsten  bei  Cic  alba  ge- 
trennt sind;  allgemein  von  tief  röthlichgelber  Farbe.  Mit  1  Aus- 
führungsgang: Ciconia  nigra;  2:  Tantalus  und  Ibis.  3:  Phoeni- 
copterus. Bei  Ciconia  alba  vereinigt  sich  bisweilen  der  Ductus 
pancreaticus  mit  dem  hepaticus  und  mündet  gemeinsam  mit  ihm 
dicht  neben  dem  Cysticus.  Gewöhnlich  erfolgt  die  Insertion  ge- 
genüber dem  Pylorus  im  aufsteigenden  Duodenalaste.  Reihenfolge 
der  verschiedenen  Ausführungsgänge  beim  Flamingo:  Ister,  2ter 
und  3ter  pancreat.- Cysticus,  -Hepaticus.  Bei  Tantalus  und  Ci- 
conia: Pancreaticus,  Hepaticus  und  Cysticus. 

Die  3 — 41appigen  Nieren  sind  distal  am  voluminösesten  bei 
Platalea,  Ciconia  und  Phoenicopterus.  Gleich  dem  proximalen  ist 
der  distale  Haupttheil  bei  Falcinellus  und  Ibis.  Eine  Verwach- 
sung des  rechten  und  linken  mittleren  Theiles,  der  in  der  Regel 
der  schmälste  ist ,  findet  bisweilen  statt  bei  Platalea.    Bei  Ciconia 
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alba  ist  der  proximale  rundliche  Lappen  stark  abgetrennt,  der 
distale  besteht  aus  2 — 3  grösseren,  ziemlich  verwachsenen  Stücken. 
Das  ganze  Organ  ist  verhältnissmässig  kurz  und  gedrungen. 

Als  besondere  Notiz  bemerke  ich  den  zweimaligen  Befund  der 
beiderseitigen  ganz  gleich  entwickelten  Ovarien  von  Giconia  alba 
und  nigra,  sogar  mit  in  kurzer  Zeit  legereifen  Dottern.  — 

RASORES.    Illig. 

Zunge  im  Allgemeinen  weich,  platt,  pfeilförmig  nach  vom 
vci*schmälert,  etwas  zugespitzt  und  eingeschnitten;  bei  Crax  da- 
gegen ist  sie  eine  breite  Platte,  die  sich  nach  vom  allmälig  ab- 
rundet; das  vordere  Drittel  ist,  besonders  an  der  unteren  Fläche 
hornig ;  am  Hinterrande  ist  die  Zunge  grade  abgestutzt,  dann  folgt 
jederseits  ein  kleiner,  mit  feinen  nach  hinten  gerichteten  Spitzel 
versehener  Wulst.  Stärker,  mit  2 — 3  Reihen  von  Widerhaken  bei 
den  Tetraonidae ;  die  Phasianidae  haben  nur  eine  Reihe.  Das  Ge- 
rüst ist  am  stärksten  bei  Crax;  die  Gopula  ein  langer,  fester  Kno- 
chen; die  Caiina  erstreckt  sich  fast  bis  zu  dem  weit  zurückliegen- 
den Kehlkopfe,  ist  aber  nur  knorpelig.  Die  Hyoidea  bestehen  aus 
je  2  Stücken ,  deren  vordere  fest  und  stark  sind.  —  Von  Speichel- 
drüsen sind  Parotides  und  Glandulae  submaxillares  vorhanden. 

Schlund  dünnwandig,  etwas  längsfaltig,  sehr  dehnbar.  Stets 
mit  echtem  grossen  Kröpfe,  der  durch  eine  weite  Ausbuchtung 
der  vorderen  Schlundwand  gebildet  wird;  innen  mit  vielen  in  un- 
gefähr 30  Längsreihen  stehenden  länglichen  hervorragenden  Drü- 
sen ,  die  in  der  ganzen  Länge  des  Schlundes  an  der  hinteren  Seite 
des  Kropfes  vorbei  laufen  und  zackig  am  Vormagen  aufhören;  so 
bei  Gallus.  An  der  hinteren  und  der  dem  Magen  zugekehrten 
Partie  ist  der  Kropf  dickhäutig,  muskulös;  die  Vorderseite  aber 
ganz  düun-membranös  durchsichtig. 

Vormagen  ziemlich  stark  vom  Schlund  abgesetzt,  langoval, 
verhältnissmässig  klein;  vom  Magen  bei  Gallus  durch  eine  dünn- 
wandige, läDgsfaltigc  Partie  getrennt;  seine  Wände  sind  dick- 
schwammig, innen  bei  Penelope  gleichmässig  mit  grossen  runden, 
hervorragenden  Drüsen  besetzt;  beim  Haushuhn  nur  ungefähr  50 
verstreut  in  Querreihen  stehende;  noch  weniger  zeigt  Meleagris, 
woselbst  die  Drüsen  zu  einem  nur  4  Reihen  bestehenden  Ring 
zusammentreten. 

Muskelmagen  viereckig,  bisweilen  fast  quadratisch,  etwas 
platt,  fast  immer  mit  einer  senkrechten  Einschnürung;  verhältniss- 
mässig klein ;  mit  sehr  starker  Muskulatur  und  glänzenden  Sehnen- 
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Spiegeln  jederseits.  Innen  harte,  gelbe,  längsfaltige  Haut,  welche 
2  glatte,  nicht  besonders  starke  Reibeplatten  bildet.  Phasianus 
Swinhoi  zeigte  gar  keine  Einschnürung  an  seinem  ovalen  Magen; 
sehr  abweichend  ist  Penelope:  der  Vormagen  geht  äusserlich  in 
den  Muskelmagen  über,  ist  aber  innen  durch  einen  scharfen  harten 
Ring  davon  getrennt;  der  Magen  trotz  der  glänzenden  Sehnen- 
spiegel nur  dünnwandig,  innen  dafür  mit  äusserst  fester  weissgel- 
ber  horniger  Haut;  von  ovalwalziger  Form,  ähnlich  Crax;  eine  Ein- 
schnürung am  unteren  Rande  fehlt  ganz.  —  An  dem  sehr  nahe 
der  Cardia  liegenden  Pylorus  finden  sich  bei  Penelope  statt  der 
Längsfalten  des  Magenepithels  runde,  dicht  nebeneinanderliegende 
sehr  starke  Erhöhungen.  Am  Beginn  des  eigentlichen  Duodenum 
hören  diese  Unebenheiten  plötzlich  auf.  Eine  ganz  ähnliche  Bildung 
zeigt  Meleagris;  da  ausserdem  bei  allen  Rasores  die  Portio  pylo- 
rica  des  Duodenum  vor  seinem  graden  Herabsteigen  einen  schräg 
nach  oben  und  hinten  gerichteten  Bogen  macht,  so  möchte  ich  diese 
eben  beschriebene  Bildung  als  kleines  Ueberbleibsel  eines  Pylo- 
rusmagens  ansehen. 

Darm.  Das  Duodenum  ist  meistens  bald  hinter  dem  Pylorus 
erweitert,  besonders  in  seiner  Ecke ;  ausserdem  findet  sich  bei  vie- 
len Rasores  ziemlich  starke  Erweiterung  des  Mitteldarmes;  am 
auffälligsten  ist  dies  bei  Penelope  und  Meleagris ;  zugleich  sind  diese 
Stellen  im  Gegensatze  zu  dem  sonst  hellröthlichen  Darme  dunkel- 
braungrünlich gefärbt,  sehr  dünnwandig  und  kraus  gelagert  Dicht 
oberhalb  der  Einmündung  der  Goeca  findet  sich  eine  der  Valvula  coli 
entsprechende  innere  deutliche  Querwulst.  Der  Enddarm  ist  immer 
bedeutend  erweitert.  Die  Darmschleimhaut  ist  mit  Ausnahme  der 
dünnwandigen  Darmpartieen ,  wo  nur  ganz  feine  Drüschen  (z.  B. 
Penelope)  sichtbar  sind,  mit  Zotten  bekleidet;  diese  bilden  bei 
Gallus  im  Duodenum  einen  feinen  sammetartigen  Ueberzug,  werden 
im  Dünndarm  deutlicher,  und  noch  stärker,  im  Enddarm  wo  sie 
als  dichtgedrängte  Zotten  erscheinend,  die  im  engen  Theile  der 
Coeca  ihre  grösste  Ausbildung  erreichen,  im  kolbenförmigen  Theile 
aber  wieder  verschwinden.  Der  Endtheil  der  Coeca  ist  glatt  und 
zeigt  innen  nur  einige  schwache  Längsfalten. 

Die  Blinddärme  selbst  sind  ausserordentlich  entwickelt,  im 
ersten  Drittel  eng  und  fest,  vom  Rectum  scharf  abgesetzt,  er- 
weitern sich  dann  kolbig  und  sind  nach  dem  Ende  hin  wieder 
zugespitzt;  in  ihrer  ganzen  Länge  am  Hauptdarm  angewachsen, 
biegen  sie  stets  nach  dem  Magen  um  und  endigen  am  unteren 
Magenrande,    rechts   und   vorn  demselben  aufliegend.     Sie   sind 
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meistens  mit  vielen  Gas  gefüllt  und  bei  ihren  dünnen  Wänden 
sehr  durchscheinend.  —  Bei  Meleagris  übertreffen  sie  den  Haupt- 
darm an  Volumen;  bei  Grax  und  Penelope  sind  sie  gleichmässig 
schmal,  ohne  jegliche.  Erweiterung;  ähnlich  Euplocamus  und  Per- 
dix.    Die  Gloake  ist  oval  und  klein.  — 

Dannlagerung.  Taf.  VIII.  Fig.  1 — 8.  Der  ganze  Darm  bildet 
4  Hauptschlingen,  deren  erste  und  letzte  durchgängig  gross  ist, 
während  die  anderen  mehr  oder  weniger  je  nach  der  Darmlänge 
an  ihren  Enden  plötzlich  nach  vom  und  oben  umschlagend,  kleine 
hufeisenförmige  Bogen  bilden ;  der  Mitteldarm  ist  daher  sehr  kraus 
gefaltet.  Ein  solcher  Umschlagspunkt  liegt  constant  bei  sämmt- 
Uchen  Phasianidae  oben  rechts  am  Bücken,  ein  zweiter  (wenn  vor- 
kommend) weiter  heruntergerückt.  Nur  die  2te  Schlinge  ist  um- 
geschlagen bei  Perdix  und  Grax;  die  2.  und  3.  beim  Königsfasan; 
die  2.  und  4.  bei  Phasianus  ny chthemerus ;  die  2.  3.  und  4.  bei 
Euplocamus  praelata  und  Gallus,  bei  letzterem  sogar  sehr  kraus. 
Dem  entsprechend  fasst  das  Mesenterium  den  Darm  nicht  finger- 
förmig, sondern  fast  gleichmässig  eng,  wellig  zusammen,  ohne 
ausser  dem  grade  herabsteigenden  Duodenum  deutliche  Haupt- 
schlingen erkennen  zu  lassen,  da  an  jede  secundäre  Schlinge  eine 
besondere  kleine  Arterie  abgegeben  wird.  —  Die  erste  Windung 
der  3.  Hauptscblinge  ist  die  centrale.  Mehr  gestreckt,  ohne  die 
Schleifenbildungen  verläuft  der  Darm  bei  den  Gracidae.  Perdix 
hat  nur  die  4  Hauptwindungen  mit  geringer  Andeutung  der  secun- 
dären,  kann  daher  als  Schema  dienen.  —  Gharacteristisch  ist, 
ausser  bei  den  Gracidae,  wo  sie  der  Kleinheit  wegen  auffallen  — 
dass  die  Blinddärme  auf  der  rechten  Seite  vorn  an  der  Oberfläche 
liegend,  einen  grossen  Raum  einnehmen  und  den  grössten  Theil  der 
3.  Windung  bedecken ;  bei  Grossoptilon  nehmen  sie  sogar,  bis  zum 
After  reichend,  den  grössten  Theil  des  Unterleibes  vorn  ein.  — 
Die  allgemeine  Darmrichtung  ist  von  rechts  und  dorsal  schräg  di- 
stalwärts  ventral  gerichtet,  also  stets  die  Körperlängsaxe  kreuzend. 

Die  Darmlänge  ist  Durchschnitt  7,5  und  schwankt  zwischen 
verhältnissmässig  engen  Grenzen. 


Llnge  des 
Coecnm   lEnddarms 


absolute  |   relative 
Darml&nge 


Ferdicula  oambayens  .     .     . 

Perdix  cinerea 

Phasianus  ychth 

„         pictiis    .     .     .     . 
Swinhoi  .     . 


n 


5 

2,5 

31 

5 

3,5 

42 

17 

6 

75 

15 

— 

— 

10—15 

8-12 

106 

13 

7 

106 

6 

8 

7,3 
7 
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liinf^t  des 
Coecom     Enddarms 


absolute    |    relative 
Darmlftnge 


Cro88optilon  mandBchuricum 
Eupiocamus  praelata  .     .     . 


Qallus  domesticus  . 


•     •     ■ 


Crax  Alberti      .     .     . 
Fenelope  cumanensis  . 


35 

13 

130 

22.23 

8—12 

122 

* 

152 

20 

11 

170 

20 

8 

170 

17 

11 

156 
162 
136 

15 

11 

222 

lOu.  14 

15 

1   — 

6,3 

7,2 


9 


Leber  verhältnissmässig  klein,  stets  in  3  Hauptlappen  zer- 
fallend, da  der  linte  in  2  fast  gleiche  Theile  gespalten  ist.  Bei 
Euplocamus  fand  ich  noch  einen  kleinen  Nebenlappen  der  Ck)mmis- 
sur;  derselbe  findet  sich  häufiger.  Der  linke  Flügel  geht  nach 
oben  sehr  spitz  zu,  der  rechte  ist  oben  breit,  bildet  am  Unter- 
rande 3  mehr  oder  weniger  spitze  Auszackungen  bei  Gallus,  mehr 
bei  Perdix  und  Perdicula,  weniger  bei  Phasianus.  Bei  Penelope 
ganz  glattrandig,  auch  ohne  tief  herabgehende  Zipfel  wie  etwa 
Phasianus  Swinhoi.  Rechter  und  linker  Flügel  an  Grösse  wenig 
verschieden,  fast  gleich  bei  Phasianus,  Penelope;  Gallus  ungefähr 
=  ^/y.  Gallenblase  ausser  bei  Crax  klein;  hinten  aus  dem  rechten 
Flügel  heraushängend;  Numida  soll  sie  bisweilen  entbehren;  so 
konnte  ich  auch  bei  Penelope  cumanensis  und  Euplocamus  prae- 
lata individuell  keine  entdecken,  wobei  auch  an  den  Gallengängen 
gar  keine  Erweiterung  zu  bemerken  war. 

Das  Panoreas  füllt  die  ganze  Duodenalschlinge  aus;  bei  Gal- 
lus eigentlich  viellappig,  denn  es  besteht  aus  einem  grösseren, 
äusseren  Aste,  der  von  der  Duodenalecke  bis  über  den  Pylorus 
verläuft  und  dort  vielfach  zerschlitzt  ist  —  und  aus  2  inneren 
d.  h.  einem  oberen,  kürzeren  und  einem  unteren  vom  Pylorus  zur 
Ecke  reichenden,  der  abermals  in  2  Läppchen  zerfällt.  Die  Cra- 
cidae  besitzen  2  Ausführungsgänge,  der  hepaticus  inserirt  dicht 
neben  dem  Cysticus.  Gallus  hat  3  Gänge;  sie  münden  mit  den 
anderen  Canälen  gegenüber  dem  Pylorus  im  aufsteigenden  Duo- 
denalaste:  Iste  2te  und  3te  ductus  pancreat.  hepatic.  cysticus. 

Die  Nieren  sind  langgestreckt,  dreilappig;  eine  Verwach- 
sung beider  Seiten  findet  nicht  statt,  vielmehr  ist  die  Trennung 
sehr  stark  ausgeprägt  bei  den  Tetraonidae.  Der  distale  Lappen 
ist  der  zweite,  der  mittlere,  der  bei  den  Hühnern  noch  einen 
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äusseren  kleinen  Nebentheil  besitzt,   und   nur  durch   eine  enge 
Brücke  mit  dem  distalen  zusammenhängt,  ist  der  schmälste. 

COLUMBAE.    Bp. 

Zunge  weich,  schmal  und  spitz,  am  Hinterrande  fein  gezäh- 
nelt.  Das  Gerüst  knorpelig  und  zart.  Glandulae  submaxillares 
und  Parotides  vorhanden.  Schlund  wenig  erweiterungsfähig  und 
in  der  Mitte  mit  einen  meistens  aus  2  seitlichen  halbkugligen 
Abtheiluugen  bestehenden,  grossen,  ungestielten,  echten 

Kropf.  Derselbe  ist  von  einer  äusseren  Quer-  und  einer 
inneren  Längsmuskelschicht  umgeben,  innen  mit  einem  hellen  leicht 
ablösbaren  ziemlich  festen  Epithel,  welches  bei  der  Haustaube  am 
Kropfeingang  5 — 6  sehr  hohe  Längsfalten  und  dann  sehr  krause, 
verschlungene  Wulste  im  Kröpfe  selbst  bildet.  Die  Seitenwände  sind 
sehr  dünnwandig,  durchsichtig.  Beide  Geschlechter  sondera  in 
ihrem  Kröpfe  ein  milchiges  Secret  ab,  welches  für  die  Jungen 
mehrere  Tage  hindurch  die  erste  und  einzige  Nahrung  bildet; 
das  Männchen  füttert  die  Jungen  längere  Zeit  und  vermischt 
später  die  vegetabilische  Nahrung  mit  dem  käsigen  Secrete.  Die 
Tauben  sind  die,  soweit  mir  durch  Beobachtung  im  Freien  und  in 
zoologischen  Gärten  bekannt,  einzigen  Vögel,  welche  beim  Trinken 
nicht  schnabelweise  das  Wasser  aufnehmen  und  durch  Hochheben 
des  Kopfes  in  den  Schlund  laufen  lassen,  sondern  den  Schnabel 
bis  zur  Wurzel  in's  W^asser  stecken  und  continuirlich  Saugen  wie 
die  Hufthiere. 

Drüsenmagen  länglich  mit  dickschwammigen  Wänden,  über- 
all mit  dichtstehenden  kleinen  Drüsen  versehen ;  weniger  dickwan- 
dig bei  Caloenas  nicobarica.  Der  untere  Theil  des  scharf  ab- 
gesetzten Drüsenmagens  umfasst  den  Muskelmagen  jederseits  mit 
einem  dicken  Aufsatze;  Cardia  und  Pylorus  liegen  nahe  aneinan- 
der. — 

Ich  schalte  hier  den  Bericht  L'Herminier^s  über  den  Bau  des 
Oesophagus  von  Opisthocomus  cristatus  ein;  ich  selbst  habe  leider 
nie  ein  Exemplar  dieses  wunderbaren  Vogels  seciren  können,  möchte 
ihm  aber  nach  beifolgender  Beschreibung  des  Kropfes  eine  Stellang 
nahe  den  Tauben  anweisen,  während  er  sonst  meistens  zu  den 
Hühnern  oder  hühnerartigen  Vögeln  gestellt  wird.  L'Henninier 
sagt:  die  Speiseröhre  bildet  eine  zu  einem  sehr  weiten  Sacke  aus- 
gedehnte Schlinge,  die  unter  der  Haut  vor  den  Brustmuskeln 
liegend,  den-  grössten  Theil  der  Brust  einnimmt.  Darauf  folgt 
ein  erweiterter  Abschnitt,  der,  ähnlich  dem  menschlichen  Colon, 
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aussen  durch  Bänder  eingeschnürt,  innen  mit  Längsfalten  verse- 
hen ist.  Dieser  führt  in  den  Drüsenmagen.  Der  grössere,  vor- 
dere Abschnitt  des  Oesophagus  zeigt  Längsfalten  und  parallele 
Drüsenreihen.  Die  Falten  nehmen  nach  dem  Sacke  hin  zu  und 
sind  in  ihm  sehr  stark.  Die  Höhle  des  Sackes  ist  durch  eine 
bogenförmige  Scheidewand  in  zwei  miteinander  communicirende 
Hälften  unvollkommen  getheilt.  Aunales  des  sciences  nat.  Tom. 
Vm.    Paris  1837. 

Magen  verhältnissmässig  klein,  aber  sehr  stark  muskulös, 
jederseits  mit  einem  glänzenden  Sehnenspiegel;  innen  mit  harter, 
gelber  Haut  und  mit  Reibeplatten  ausgerüstet;  seine  äussere  Ge- 
stalt ist  länglich  oval,  nierenförmig  mit  harten,  scharfen  Rändern ; 
fast  regulär  oval,  ähnlich  einer  Entenmuschel  bei  Ghalcophaps 
chrysocblora.  Die  Vorderseite  zeigt  häufig  2  starke  Einschnürun- 
gen. Bisweilen  werden  bei  Golumba  livia  durch  die  anliegenden 
Darmwindungen  tiefe  Eindrücke  auf  der  Hinterseite  des  Magens 
hervorgebracht 

Darm  ziemlich  fest,  gewöhnlich  vom  weiten  Duodenum  bis 
zum  Enddarm  allmählig  auf  Vs  ^^^  ursprünglichen  Weite  sich 
verengend,  sodass  er  zuletzt  nur  noch  Streichholzdicke  besitzt,  so 
bei  Ghalcophaps,  Caloenas,  Golumba  domestica  (Variat.  Tümmler 
und  Mohrenkopf.);  bisweilen  ist  bei  den  Haustauben  die  Darm- 
mitte unregelmässig  erweitert  Der  absteigende  Duodeualast  ist 
stets  sehr  weit ;  innen  sammetartig ,  dann  allmälig  fein  zottig  und 
im  letzten  Drittel  des  Darmes  mit  vielen  scharfen  Zickzacklängsüal- 
ten  ausgekleidet  —  Divertikel  früh  verschwindend,  etwas  näher 
dem  Magen,  als  dem  After. 

Blinddärme  stets  unentwickelt  Sie  fehlen  ganz  bei  Ecto- 
pistes  migratorius,  Ghalcophaps,  Galoenas  und  sogar  bei  der  „Hüh- 
nertaube'^  Goura  coronata;  fast  verschwunden  bei  unsern  einhei- 
mischen wilden  Tauben ;  bei  der  Haustaube  3 — 4  Gm.  vom  After 
und  cc.  0,8  Gm.  lang,  jedoch  ganz  schmal  und  rudimentär. 

Darmlagerung.  Taf.  V  Fig.  9 — 14.  Mit  Ausnahme  des  Duo- 
denum und  der  ebenfalls  geschlossenen  Golonschlinge  läuft  der 
Darm  überall  doppelt  und  ist  durch  das  sehr  kurze  Mesenterium 
einseitig  sichelförmig  verbunden;  demnach  sind  überhaupt  nur  3 
Schlingen  vorhanden.  Die  erste,  das  Duodenum  steigt  grade 
herab,  mit  Biegung  nach  rechts;  die  3.  ist  sehr  lang,  ganz  ge- 
schlossen, am  Vorderrande  des  Magens  vorbeilaufend.  Die  2.  die 
grösste  und  charakteristische  bildet  eine  links  gewundene  Spi- 
rale mit  ungefähr  3  directen  und  2  retrograden  Windungen,  de- 


144 


Dr.  Hans  Gadow, 


ren  Centrum  in  der  Mitte  der  rechten  Seite,  nahe  dem  Rücken 
liegt.  Am  schärfsten  und  regelmässigsten  bei  Chalcophaps;  häu- 
fig findet  bei  unseren  Haustauben  durch  Ueberkippen  der  2.  und 
3.  resp.  der  3.  und  4.  directen  Windung  für  die  Betrachtung  in 
situ  eine  geringe  Verschiebung  statt.  —  Darmlänge  bedeutend, 
ausser  bei  Chalcophaps  und  Ectopistes. 


Länge  des 

absolute 

relative 

Coecum 

Enddarms 

Darmlftnge 

Ectopistes  migrat.     .     . 

0 

1 

63 
78 
42 

— 

Chalcophaps  chrysochlora 

0 

6,2 

Caloenas  nicobarioa  .     . 

0 

125 

10,4 

Columba  domestica   .     . 

0,8 

4 

108 

12 

»                11 

0,8 

4 

115 

11,5 

»                                19 

0,8 

3 

121 

13 

19                                >> 

131 

14 

»                                 19 

— 

132 

13,2 

30  Columba  livia     .     . 

— 

96      125 

12,5 

« 

■^112^ 

lieber.  Der  rechte  Flügel  übertrifft  den  linken  bedeutend 
an  Volumen ;  so  bei  Ectopistes  und  Caloenas  um  das  Doppelte ;  bei 
den  verschiedenen  Haustauben  um  das  Zwei-  bis  Vierfache.  Beide 
Lappen  sind  platt,  unregelmässig  gerandet;  der  rechte  mit  2  Ein- 
buchtungen; der  linke  zerfällt  fast  in  2  tiefgetrennte  Theile  geht 
nach  unten  spitz  zu,  und  umfasst  den  vorderen  Magenrand.  Beide 
mit  tiefer  Bucht  für  das  Herz.  Compact,  ganz  glatt  und  scharf- 
randig  fand  ich  die  Leber  bei  Caloenas;  einen  kleinen  NebenlaiH 
pen  dorsal  oben  an  der  Commissur,  besitzen  Caloenas  und  Columba 
domestica. 

Regulär  fehlt  den  Tauben  die  Gallenblase  gänzlich,  jedoch 
zeigte  ein  Chalcophaps  chrysochlora  eine  linsengrosse  Erweiterung 
in  dem  rechten  Leberflügel;  es  sind  3  ductus  hepat.  vorhanden, 
von  denen  einer  dicht  am  Pylorus  mündet. 

Das  Fancreaa  liegt  mit  seiner  Hauptmasse  in  der  Dnode- 
nalecke  und  besteht  aus  mehreren  grossen,  sehr  festen,  röthlich- 
weissen  Lappen,  einem  fast  gleich  breiten  kürzeren  rechten  und 
einem  bis  zum  Pylorus  sich  hinziehenden  schmaler  werdenden  lin- 
ken ;  ausgezeichnet  durch  seine  Festigkeit.  Bei  Columba  domestica 
bemerkte  ich  noch  einen  kleinen,  oberen  dritten  Lappen.  Von 
den  drei  Ausführungsgängen  mündet  der  eine  in  der  Duodenal- 
ecke,  die  beiden  anderen  mit  2  hepaticis  zusammen  am  Ende  des 
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Duodenum;  der  Cysticus  dicht  hinter  dem  Pylorus  ihnen  ge- 
genüber; 

Reihenfolge :  D.  Cysticus ;  1  hepat ;  1  pancreat. ;  2  u.  3  hepat. 
und  2.  u.  3.  pancreaticus. 

Nieren  kurz  und  gedrungen;  bestehen  aus  drei  wenig  ge- 
trennten Lappen,  deren  distaler  der  grösste  ist;  nur  bei  Chalco- 
phaps  waren  alle  drei  eng  verbunden  und  der  proximale  der 
grösste.  Eine  Verwachsung  beider  Seiten  findet  wie  bei  den  Te- 
traonidae  statt. 

RAPTATORES.    111%. 

Die  Raubvögel  scheiden  sich  zwar  in  die  beiden  grossen  Un- 
terabtheilungen der  Tag-  und  Nachtraubvögel  mit  vielen  anatomi- 
schen Differenzen,  doch  führen  sie  durch  zahlreiche  Uebergänge 
von  einem  £xtrem  zum  anderen  über.  Demgemäss  fasse  auch  ich 
sie  alle  trotz  dadurch  erschwerter  anatomischer  Behandlung  in 
eine  grosse  Abtheilung  zusammen. 

Zunge  bei  allen  sehr  ausgebildet  und  durchaus  als  Ge- 
schmacksorgan aufzufassen.  Sie  füllt  den  Unterkieferraum  aus, 
ist  breit,  weich,  nach  vorn  abgerundet  oder  etwas  eingeschnitten; 
bei  manchen  vom  eine  leichte  löffelartige  Vertiefung  bildend;  die 
Geier  können  sie  sogar  halbröhrenförmig  zusammendrücken.  Das 
Zungengerüst  ist  in  allen  seinen  Theilen  entwickelt.  —  Carotidcs 
sind  nur  bei  den  Tagraubvögeln  vorhanden.  Folliculi  linguales 
und  Glandulae  sublinguales  sind  bei  Aquila  und  Vultur  beschrie- 
ben. Stark  entwickelte  Tonsillen  besitzen  Vultur  papa ;  Sarcoram- 
phus;  Aquila  albicilla,  Buteo  etc. 

Schlund  sehr  weit  und  dehnbar,  mit  ziemlicher  Muskulatur, 
innen  mit  flachen  Längsrillen,  welche  bei  Astur  palumbarius  z.  B. 
6  Längsstreifen  bilden.  Constant  erweitert  sich  der  Schlund  zu 
einem  Kröpfe,  der  aber  im  Gegensatz  zu  dem  der  Hühner 
keine  rundliche  sackartige  Ausstülpung  ist,  sondern  nur  durch 
eine  flaschenförmige  schwach  drüsige  Erweiterung  gebildet  wird. 
Meistens  am  Ende  des  Schlundes,  sitzt  er  bei  Gircus  und  den 
Eulen,  wo  er  überhaupt  am  wenigsten  hervortritt,  mehr  in  der 
Mitte,  und  geht  allmälig,  ausser  bei  Circus  und  Pandion,  in  den 
schwammig  -  dickwandigen  Drüsenmagen  über.  Dieser  ist  stets 
mit  zahlreichen  Drüsen  gleichmässig  ausgestaltet;  sie  sind  gross 
bei  den  Eulen,  bei  Milvus  und  Aquila,  sehr  fein  bei  Astur  und 
Falco.  Sie  schneiden  bei  Otus  nach  Schlund  und  Magen  hin 
scharf  ab;  erstrecken  sich  dag^en  weit  in  den  Schlund  hinauf 

Bd.  Xlll.  N.  F.  VI,  1.  JQ 
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bei  Ästur;  einzeln  weit  in  den  Magen  reichend  bei  Haliaötos  albi- 
cilla.  Bemerkenswerth  ist  für  viele  Tagraubvögel  die  Jnga-Bil- 
dung  durch  das  Zusammentreten  der  Drüsen;  so  besitzen  Astur, 
Vultur  und  Buteo  vulgaris  4,  Buteo  borealis,  Buteo  lagopus,  Ha- 
liaetos,  Vultur  fulvus  und  But.  vulgaris  5  solche  länglichen  Drü- 
senkomplexe. —  Viel  kleiner  als  der  Muskelmagen  ist  der  Drü- 
senmagen bei  Milvus  regalis  und  ater,  Aquila  naevia  und  den  Eulen ; 
grösser  bei  Vultur  monachus,  Gyps  Kolbii,  Pandion  haliaetos  und 
besonders  Haliaetos  albicilla.  Dem  entsprechend  ist  er  vom  Mus- 
kelmagen deutlich  abgesetzt  bei  den  Eulen  und  bei  Milvus; 
mehr  oder  weniger  ein  Continuum  bildend  bei  den  Tagraubvögeln, 
was  am  deutlichsten  bei  den  Geiern,  bei  Pandion,  Melierax,  Astur 
hervortritt. 

Muskelmagen  durchgängig  weich,  schwachmuskulös,  mit  sehr 
schwachen  Sehnenspiegeln;  innen  etwas  längsfaltig,  nie  mit  einer 
härteren  Haut  ausgekleidet,  sondern  stark  schleimabsondernd ;  über- 
haupt nur  chemisch  wirkend.  Nirgends  von  fester  Gestalt,  son- 
dern nach  allen  Richtungen  hin  dehnbar.  Die  Eulen  besitzen  den 
verhältnissmässig  stärksten  Magen;  er  ist  mit  vielem  Fett  umge- 
ben, innen  mit  einer  sehr  weichen,  schwärzlich  dunkel  gefärbten, 
leicht  abzieh  baren,  schleimigen  Haut  ausgekleidet,  wie  ich  es  nur 
noch  bei  Milvus  gefunden  habe.  —  Gross,  oval,  den  grössten 
Theil  des  Vorderbauches  einnehmend  bei  den  Eulen  und  bei 
Astur;  ausserordentlich  klein  bei  Haliaetos  albicilla.  Bei  Gyps 
monachus  und  Vultur  fulvus  erscheint  der  Magen  nur  als  eine 
seitliche  nach  unten  gerichtete  Erweiterung  des  Vormagens;  als 
schlauchförmiger  Sack  bei  Gypaetos  barbatus,  dessen  Innenwand 
nach  Schinz  flockig  und  sehr  drüsig  ist;  der  Pylorus  soll  hier 
„3  Zoll  weit"  sein.  Nur  bei  Vultur  fulvus,  sonst  bei  keinem  Vo- 
gel beobachtet,  finden  sich  nachNitzsch  „3  sehr  deutliche  Klap- 
pen, von  denen  die  grösste  einen  Zipfel  bildet,  die  beiden  andern 
mehr  rundlich  sind,  und  von  ersterer  umgeben  werden."  Eine 
kleine  konische  Klappe  findet  sich  dagegen  häufiger. 

Darm.  Duodenum  bei  allen  Eulen,  bei  Gircus,  Astur,  Melie- 
rax, Buteo,  Aquila  anfangs  bedeutend  erweitert  und  sehr  weich- 
wandig  ;  bei  allen  denen,  welche  eine  scharfspiralige  Ijagerung  des 
Darmes  haben,  ist  derselbe  in  der  Spirale  sehr  verengt  und  fest, 
wird  nach  dem  After  hin  wieder  etwas  weiter  und  mündet  in  eine 
besonders  bei  Gyps,  Vultur,  Aquila  sehr  weite,  ovale  Cloake.  Bei 
Haliaetos  albicilla  und  Pandion  ist  er  in  seinem  ganzen  Verlaufe 
sehr  eng,  theilweise  nur  von  Streichholzdicke  und  festwandig; 
ähnlich  Vultur  fulvus.    Bei  Eulen,  Circus,  Pandion  ist  eine  all- 
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mählige  Abnahme  des  Lumens  vom  Duodenum  bis  zum  After  hin 
zu  bemerken.  —  Innen  ist  der  Darm  hauptsächlich  bei  Buteo  und 
den  Eulen,  mit  Zotten  die  im  Duodenum  am  deutlichsten  er- 
scheinen, ausgekleidet 

Die  Blinddärme  unterscheiden  die  Eulen  scharf  von  den 
übrigen  Raubvögeln.  Sie  sind  bei  ersteren  gut  entwickelt,  dünn- 
wandig, keulenförmig  sich  erweiternd,  innen  glatt,  ohne  Zotten; 
Asymmetrie  häufig.  Meistens  5  Cm.  lang ,  ebenso  weit  vom  After 
entfernt,  dem  Hauptdarme  anliegend.  Bei  den  Tagraubvögeln 
sind  die  Coeca  ganz  rudimentär;  sie  fehlen  entweder,  oder  sie  sind 
nur  noch  als  kleine  warzige  Knötchen  vorhanden. 

Eine  Durchschnittszahl  für  die  relative  Darmlänge  aller  Raub- 
vögel ist  unmöglich  anzugeben  (sie  würde  =  9  sein)  da  die  äusser- 
sten  Grenzen  zwischen  4,5  und  18  liegen.  Mit  Kürze  des  Darmes 
verbindet  sich  bei  den  Eulen  ein  weites  Volumen,  ähnlich  bei  den 
Adlern.  Enge  und  Länge  treffen  zusammen  bei  den  fisch  fres- 
senden Pandion,  Haliaätos  und  den  aasfressenden  Geiern. 


Länge  des 
Coecum    I  Enddarms 


absolute 


relative 


Darmlftnge 


Strix  flammea 
Scops  zorca    . 

Otus  vulgaris 


ff         » 
Strix  nebulosa     . 

Circus  pygargus  . 

,,       cinereus    . 

Astur  palumbarius 


tf 


»9 


Astur  nisus     .     .     . 
Melierax  nov.  HolL 
Falco  tinnunculuB 
Falco  subbuteo    .     . 


» 


peregnnus 


Buteo  vulgaris 


borealis 
lagopus 


5 
5  u.  6 

6 
5,5  u.  6 

10 

rudim. 
0,1 
0,1 
0,75 

rudim. 
0,5 

rudim. 

» 
ff 


juv  1! 


entfernt 

5 
6 
6 
4 


7 
9 

10 
12 


46 

38 

33 

58 

56 

80 

79 

91 

69 

100 

73 

78 

75 

119 

68 

54 

52 

125 

126 

112 

157 

102 

131 

91 

10* 


4,4 

4,7 
4,4 


8? 

8 

8,5 

6 

6 

6 

6,3 

8 

9,5 

7 

7,7 


8 

7,7 


148 


Dr.  Hans  Qadow, 


Länge  des 
Coecam    1  Enddarms 


absolute   |    relative 
DannliDge 


Aquila  naevia 


if 


>t 


fulya  nach  Kühl 
mogilnik    .     .     . 

Milvus  regalis  .  .  . 
„        ater     .     .     .     . 

Fandion  haliaetos     .     . 


Haliaetos  albicilla   .     .     .      juy. 
Durchschnitt  von  6  Exemplaren: 

H.  Icucocephala 

Vultur  fulvus 

Gyps  monachus 

Kolbii    ....... 


» 


1 

entfernt 

0,3 

10 

116 
120 

— 

380? 

rudim. 

12 

165 

» 

10 

173 

» 

10 

133 

tt 

9 

336 

>» 

— 

258 

» 

9 

292 
344 

>» 

— 

318 

» 

220 

II 

170 

1      n 

20      i 

330     1 

6,4 
6,3 


12 
10 

18 

18 
18 
18 

11 
11 


Die  Darmlagerung  Taf.  IX,  1 — 16  —  ist  bei  den  verschie- 
denen Abtheilungen  so  abweichend,  dass  für  alle  Raubvögel  eine 
genaue,  zum  Bestimmen  brauchbare  Diagnose  nicht  zu  geben  ist, 
jedoch  werden  die  meisten  Familien  so  scharf  charakterisirt ,  wie 
z.  B.  Astur,  Milvus,  Circus,  Gyps,  Falco,  dass  sie  als 
Typen  verschiedener  Kreise  zu  nehmen  sind.  Zu  den  abwei- 
chendsten Formen  führen  nachweisbare  üebergänge.  Indem  wir 
nun  die  bei  Circus  vorhandene  Formation  als  den  ältesten  Aus- 
gangspunkt auffassen,  können  wir  die  übrigen  Familien  als  nach 
2  oder  3  Hauptrichtungen  auseinandergehend  verfolgen. 

I.  Typus  Circus  und  Scops  Taf.  IX,  Fig.  1,  5,  10,  11,  12. 
Das  weite  Duodenum  steigt  grade  herab,  wagerecht  nach  rechts 
bis  zum  After  bei  Circus  umgebogen;  hoch  hinauf  reichend  bei 
den  Eulen.  Die  einzige  Ausnahme  unter  allen  Raubvögeln  (den 
von  mir  untersuchten)  macht  Pandion  mit  nach  links  um  den  un- 
teren Magenrand  laufendem  Duodenum.  Der  Mittcldarm  ist  bei 
Circus  in  3  ganz  regelmässigen  langparallelen  Schlingen  gelagert, 
deren  letzte  dem  Magen  dicht  anliegt.  Die  2.  Schlinge  ist  oval, 
weit  geöffnet,  die  andern  geschlossen.  Bei  Circus  cinereus 
zeigt  die  2.  am  Ende  eine  ganz  schwache  spiralige  Bildung.  Bei 
Otus  ist  sie  etwas  nach  vorn  in  der  Mitte  der  rechten  Seite  um- 
gebogen, sucht  also  eine  Spirale  zu  bilden ;  dai'auf  deutet  auch  das 
kreisförmig  gebogene  Duodenum  hin;  Otus  nimmt  demnach  eine 
vermittelnde  Stellung  zu  der  Formation  IV  ein.    Die  grösste  Mo- 
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difikation  bietet  Pandion,  bei  welchem  der  äusserst  lange  Dünn- 
darm sehr  viele  zickzackartig  ab-  und  aufsteigende  geschlossene, 
kurze  Schlingen  bildet,  die  wegen  der  Kleinheit  des  Magens  unter 
demselben  theilweise  nach  vorn  und  unten  gerichtet  sind. 

IL  Typus  Astur.  Fig.  3,  4,  7,  8,  13,  16.  Das  weite  Duo- 
denum steigt  erst  grade  herab,  dann  in  einem  regelmässigen  Bogen 
am  After  vorbei  nach  dem  rechten  Unterrücken.  Der  Mitteldarm 
bildet  5  Windungen,  deren  2.  durch  Zusammenrollung  eine  sich 
scharf  verengernde  linksgewundene  Spirale  bildet  (2  direkte 
und  1  retrograder  Bogen).  Die  Spirale  ist  im  Centrum  bedeutend 
verengt  und  besitzt  meistens  nur  1  retrograden  Bogen  (der  Vor- 
derdarm ist  demnach  länger  in  dieser  Schlinge)  und  liegt  an 
der  rechten  Seite  des  Bauches,  nahe  dem  Rücken.  Der  Rest 
des  Darmes  bildet  je  nach  seiner  Länge  3  grade  parallele  ge- 
schlossene Längsschlingen,  deren  letzte  dem  Magen  rechts  anliegt. 
Das  Colon  macht  am  Rücken  stets  eine  kurze,  krause  Knickung 
ehe  es  grade  zum  After  herabsteigt. 

Genau  so  die  Lagerung  bei  Astur  palumbarius.  Astur 
nisus;  Melierax  nov.  Holl.,  Buteo  vulgaris.  Archibuteo 
lag  opus  weicht  dadurch  ab,  dass  die  Spirale  erst  von  der  3. 
Hauptschlinge  gebildet,  und  im  Innern  verborgen  liegt;  er  nähert 
sich  dadurch  Aquila  naevia  und  führt  zu  Formation  IV. 

in.  Typus  Milvus.  Fig.  2,  9, 14, 15.  Das  Duodenum,  nicht 
sehr  weit ,  läuft  grade  herab ,  ist  mit  seinem  Ende  ein  oder  zwei- 
mal schneckenförmig  ganz  geschlossen  aufgerollt,  sodass  in  der 
Nähe  des  Afters  rechts  eine  doppelte  scharf  ausgeprägte,  rechts- 
gewundene Spirale  sichtbar  ist. 

Sehr  scharf  ist  diese  Spirale,  den  unteren  rechten  Bauchtheil 
ausfüllend  bei  Haliaetos  albicilla. 

Mit  etwas  grösserem  Bogen ,  demnach  den  gesammten  rechten 
Unterraum  füllend:  Falco  peregrinus,  subbuteo,  tinnunculus. 

Ovale,  aber  auch  geschlossene  Spirale,  die  ganze  rechte  Bauch- 
seite bedeckend:  Milvus  regalis  und  ater. 

Der  Mitteldarm  verläuft  dann  in  6  ganz  geraden,  in  der  Längs- 
axe  des  Körpers  liegenden  parallelen,  festgeschlossenen  Schlingen, 
welche  bis  zur  vorletzten  gleichmässig  kürzer  werden,  vom  Rücken 
nach  vom  vorschreitend.  Die  beiden  letzten  sind  länger  und  re- 
trograd; so  bei  Falco  und  Milvus.  Haliaätos  zeigt  wegen  der 
enormen  Länge  und  Enge  seines  Darmes  die  Modification,  dass 
der  Mitteldarm  3  wechselweise  untereinander  geschichtete  Lagen 
von  je  3  oder  4  geschlossenen  Parallelschlingen  bildet:    da  der 
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Magen  bei  Ualiaetos  sehr  klein,  so  rücken  die  Schlingen  in  den 
sonst  für  den  Magen  bestimmten  Baum,  liegen  also  etwas  schrl^ 
nach  vom;  sie  bieten  hier  überhaupt  bei  der  grossen  Zahl  der 
schmalen  Windungen  einen  sehr  verwirrenden  Anblick  dar. 

IV.  Fig.  6.  Die  hier  zusammengefassten  Genera  lassen,  ohne 
Berücksichtigung  der  vorigen  3  Abtheilungen  gar  keinen  Plan  er- 
kennen, da  sie  wegen  der  abweichenden  z.  6.  aus  Aas  bestehenden 
Nahrung,  mithin  der  wechselnden  Grösse  des  Magens  und  der 
Dannlänge,  sehr  verschiedene  Bildungen  zeigen.  Sie  vereinigen 
die  Merkmale  von  II  und  lU  in  sich,  ohne  jedoch  eine  scharfe 
Ausprägung  nach  einer  Seite  hin  zu  zeigen. 

Bei  Gyps  und  Vultur  ist  das  Duodenalende  zwar  spiralig  auf- 
ge^vunden ,  aber  unregelmässig  und  tief  nach  vom  herabgeschoben ; 
bei  seiner  grossen  Länge  einen  grossen  Raum  einnehmend.  Die 
2te  Hauptschlinge  ist  ebenfalls  spiralig,  jedoch  durch  den  unten 
mangelnden  Platz  schräg  verzerrt.  Nur  die  3  letzten  Schlingen 
haben  ihre  gestreckte  Lage  behalten,  die  vorletzte,  sehr  engwan- 
dige  ist  ganz  geschlossen,  bei  den  Geiern  vom  links  vom  Vorma- 
gen über  den  Magen  fast  bis  zum  After  ganz  oberflächlich  ver- 
laufend. —  Aquila  mogilnik  bildet  ungefähr  in  der  Mitte  des  Dar- 
mes eine  deutliche  Spirale,  die  links  am  Mittelrücken  liegt;  das 
Duodenum  ist  nur  kurz.  Der  Darm  wegen  des  kleinen  Magens 
schräg  nach  vom  umgebogen  und  unterhalb  desselben  beiderseits 
liegend.  — 

Das  einfache  Schema,  welches  Scops  und  Circus  darbieten, 
ist  trotz  aller  Modificationen  für  alle  übrigen  Genera  als  Grund- 
lage aufzufassen.  Es  herrscht  bei  fast  Allen  die  Neigung,  verur- 
sacht durch  gedrungenen  Bau  des  Unterkörpers,  eine  oder  mehrere 
Schlingen  spiralig  aufzurollen,  oder  bei  Verlängerung  des  Dar- 
mes durch  kurze  sccundäre  Längsschlingenbildung  (wie  am  deut- 
lichsten Milvus,  Haliaätos,  Pandion  zeigen,  am  Colon  auch  Buteo, 
Aquila  und  Astur)  denselben  unterzubringen.  Legt  man  den 
Mitteldarm,  nur  durch  das  Mesenterium  gehalten,  auseinander,  so 
bleiben  nur  3  grosse  Schlingen  übrig,  mit  Duodenum  und  Colon- 
schlinge  also  ö  Hauptschlingen;  alle  anderen  Windungen  werden 
durch  Zusammenrollung  oder  durch  secundäre  Verlängerung  der 
Hauptschlingenenden  gebildet;  am  complicirtesten  bei  Formation  IV. 
Ich  ni(*)chte  demnach  die  Genera  Circus,  Scops,  Pandion  fttr 
die  der  Urform  am  nächsten  stehenden,  andrerseits  die  Falconinae 
und  Asturinae  für  die  als  Raubvögel  am  schärfsten  charakterisir- 
ten  halten. 
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Leber  wenig  auf  den  Magen  herabreichend,  klein,  glattran- 
dig,  rundlich,  compact.  Der  rechte  Flügel  entweder,  wie  bei 
Vultur  monachus,  Milvus,  Buteo  lagopus,  Pandion  gleich  dem 
linken ,  oder  nur  wenig  grösser.  So  fand  ich  Aquila  naevia  r/1 
=  ^/g;  Gircus  pygargus  und  Scops  ^/g,  Astur  8/,;  Haliaetos  ^/j; 
Otus  ^/,.  Nur  bei  Faico  peregrinus,  wo  ausserdem  der  rechte 
Lappen  am  distalen  und  proximalen  Bande  deutlich  eingeschnürt 
ist,  und  bei  Astur  palumbarius  übertraf  er  den  linken  um  das 
Doppelte.  Bei  Astur  nisus  findet  sich  ein  medianer  kleiner  Ne- 
benlappen. Distalwärts  etwas  verschmälert  und  verlängert  ist  der 
rechte  Lappen  bei  Otus  und  C  i  r  cu  s.  —  Die  Gallenblase  li^  im 
rechten  Lappen,  ragt  daneben  hervor  bei  Aquila  fulva  und  ist 
wohl  entwickelt,  qvsA.  Bei  einem  Falco  peregrinus  fehlte  sie 
nach  Kühl. 

Bei  der  Bildung  des  Fanoreas  findet  ein  durchgreifender 
Unterschied  zwischen  Eulen  und  Tagraubvögeln  statt.  Es  besteht 
nämlich  bei  den  ersteren,  wie  z.  B.  Otus  vulgaris  aus  einem  mitt- 
leren, compacteren,  in  der  Duodenalecke  liegenden,  und  aus  2  fest 
dem  Duodenum  anliegenden,  spitzen,  schmalen  Lappen,  ist  also 
3theilig  und  füllt,  wie  bei  Otus  und  Strix  flammea  die  ganze 
Schlinge,  bei  Strix  nebulosa  die  obere  Hälfte  derselben  aus.  —  Bei 
allen  Tagraubvögeln  dagegen  besteht  es  zwar  auch  aus  einem  in- 
neren und  äusseren  Theile;  diese  sind  aber  verwachsen  zu  einer 
compacten  Masse,  die  dicht  am  Pylorus  beginnend,  nur  sehr  kurz, 
meistens  kaum  Vs  ^^  Schlinge  begleitet.  Bei  Milvus  fand  ich 
einen  fadenförmigen,  dünnen  3ten  Ast,  der  etwas  länger  als  die 
ganz  kurze  Hauptmasse  und  von  derselben  getrennt  war. 

Meistens  sind  3  Ausführungsgänge  vorhanden.  Bei  Aquila 
fulva,  der  allein  1  pancreaticus  hat,  ist  die  Reihenfolge  der  ver- 
schiedenen Ausführungsgänge:  Hepat.,  Cysticus,  Pancr.  Bei  den 
meisten  anderen  ister  pancreat;  Hepaticus;  2ter  und  3ter  pancrea- 
ticus, Cysticus.  Bei  der  „chouette"  Ister,  2ter,  3ter  Pancreati- 
cus, Hepat.,  Gystic.  und  zwar  münden  diese  Gänge  gegenüber 
dem  Pylorus  in  den  au&teigenden  Duodenalast. 

Nieren  constant  31appig,  proximal  am  breitesten,  in  der 
Mitte  am  schmälsten.  Der  proximale  Lappen  ist  unregelmässig 
viereckig  und  abgeschnürt  Der  mittlere  ist  bei  Aquila  naevia 
schmal  und  lang,  bei  Haliaetos  albicilla  vom  proximalen  theilweise 
bedeckt,  bei  Strix  flammea  sehr  klein;  bei  Haliaätos  leucocephalos 
nach  Brendel,  sind  die  Nieren  5— ölappig,  der  proximale  Theil 
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wie  gewöhnlich.    Die  Nebennieren  sind  meistens  stark  entwickelt; 
ebenso  findet  sich  häufige  Entwicklung  beider  Eierstöcke. 

Die  Raubvögel  ballen  die  unverdaulichen  Nahrungsreste,  wie 
Federn,  Schuppen  und  Knochen,  das  Chitinskeletl  der  Insecten  etc. 
im  Kröpfe  zusammen  und  werfen  die  oft  bedeutenden  Massen  als 
„Gewölle"  aus.  Sie  behalten  das  Gewölle  möglichst  lange  im 
Kröpfe,  nehmen  aber  niemals  neue  Nahrung  zu  sich,  ehe  sie  sich 
jener  Reste  entledigt  haben. 

PSITTACI.    Sundev. 

Zunge  kurz,  dickfleischig,  vom  breit  abgestutzt;  die  Spitze 
ist  mit  einem  hornigen  Ueberzuge  versehen,  der  bei  den  Tricho- 
glossinae  eine  pinselförmige  Faserung  zeigt.  Sie  ist  sehr  entwi- 
ckelt, mit  vielen  Tast-  und  Geschmackspapillen  bedeckt.  Jederseits 
jener  Zungenwurzel  sind  grosse  Speicheldrüsen  vorhanden. 

Schlund  weich,  dünnwandig,  stets  zu  einem  weichen,  dün- 
nen Kropf  erweitert,  der  bei  den  Kakadus,  ähnlich  bei  Pionus 
menstruus,  nur  eine  gelinde  Anschwellung  ist;  bei  Psittacus  eri- 
thacus  bildet  er  einen  geräumigen  Sack;  am  stärksten,  als  echter 
Kropf  ausgebildet,  ist  er  bei  den  Sittacinae,  wie  Palaeomis,  Co- 
merus,  Ära  und  Platycercus.  Gegen  den  Vormagen  hin  ist  der 
Schlund,  besonders  bei  den  Kakadus,  wenig  äusserlich  abgesetzt, 
aber  innen  enthält  er  6  Längsfalten,  die  an  der  Grenze  des  Vor- 
magens bei  den  Psittacinae  und  bei  Palaeomis  in  weisse  Hom- 
spitzen  endigen,  und,  wie  Nitzsch  meint,  wohl  den  Speichel- 
rücktritt verhindern  sollen.  „Bei  den  übrigen  endigen  die  Längs- 
falten ohne  solche  Spitzen;  wo  sie  plötzlich  aufhören,  bemerkt 
man  zwischen  ihnen  gewöhnlich  deutliche  Schleimöfifhungen." 

Der  Drüsenmagen  hat  sehr  schwammige  Wände  mit  sehr 
vielen  Drüsen,  besonders  bei  Psittacus  leucocephalus,  Pionus  men- 
struus, Sittace  viridissimus;  er  ist  sehr  gross  bei  Psittacus,  Pio- 
nus und  Nymphicus.  Klein  fand  ich  ihn  bei  mehreren  Aras.  Eine 
Thcilung  des  Vormagens  durch  Längswülste,  oder  durch  Jugabil- 
du'jg,  kommt  nicht  vor,  dagegen  ist  nach  Nitzsch  „stets  ein 
Zwischenschlund  vorhanden ,  der  bei  Sittace  auricapillus  und  Psit- 
tacodes  sinensis  sogar  länger  als  der  Vormagen,  bei  Pionus  men- 
straus,  Psittacus  dominicensis,  Trichoglossus  haematodes  und  Ply- 
ctolophus  cristatus  dagegen  nur  kurz  ist."  Ebenso  kurz  fand  ich 
ihn  bei  Plyctolophus  roseicapillus  und  croceus,  Ära  lUigeri  und 
bei  mehreren  Exemplaren   des  von  Nitzsch  nicht  untersuchten 
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Platycercus  scapulatus,  wo  der  Vormagen  sogar  allmälig  in  den 
Muskelmagen  übergeht. 

Muskelmagen  verhältnissmässig  sehr  klein,  entweder  platt- 
gedrückt rund,  wie  bei  Nymphicus  und  Palaeomis,  oder  abgerun- 
det viereckig  mit  einer  starken  Einschnürung  am  ventralen  und 
dorsalen  Rande,  so  am  deutlichsten  bei  Platycercus,  Plyctolophus 
und  Psittacus,  in  diesem  Falle  stets  ziemlich  muskulös  mit  glän- 
zendem Sehnenspiegel  jederseits,  ähnlich  Nymphicus  und  ^ittace 
auricapillus.  Schwächer  bei  Ära  macao  und  Psittacus  ochrocepha- 
lus,  und  Ps.  sinensis;  am  schwächsten,  ohne  harte  feste  Musku- 
latur bei  Sittace  solstitialis  und  im  Gegensatze  zu  Plyctolophus 
cristatus  bei  PI.  sulphureus.  „Die  innere  Lederhaut  des  Magens 
bildet  gewöhnlich  dicht  anliegende  Zotten,  die  aber  bei  manchen 
wie  bei  Palaeomis  Alexandri,  Psittacus  leucocephalus  und  Psit- 
tacula  pullaria  ganz  undeutlich  werden.^^ 

Papageien  besitzen  die  Fähigkeit  des  Wiederkauens,  wie  man 
an  lebenden  genügend  beobachten  kann.  Mein  Conurus  carolinen- 
sis  bringt,  besonders  wenn  er  hastig  gefressen  hatte,  nach  länge- 
rer Zeit  durch  eigenthümliche  Bewegungen,  wie  die  Raubvögel 
beim  Gewölle-Ausspeien,  den  Kropfinhalt  in  kleinen  Ballen  wieder  in 
den  Schnabel,  um  dann  die  gröberen  Theile  gehörig  durchzureiben. 

Darm.  Das  Duodenum,  ist  sehr  weich  und  weit;  der  Dünn- 
darm nimmt  schnell  bis  zum  Ende  an  Weite  ab. 

Blinddärme  fehlen  vollständig. 

Ein  Durchschnittsmaass  für  die  Darmlänge  ist  unmi^lich  zu 
geben,  die  relativen  Längen  schwanken  zwischen  6  und  16.  Den 
relativ  kürzesten  Darm  besitzen  die  Kakadus,  den  längsten  die 
Platycerci.  In  jeder  Familie  lässt  sich  ein  allmäliges  Aufsteigen 
von  geringerer  bis  zu  doppelter  Darmlänge  mit  allen  Uebergängen 
nachweisen,  so  z.  B.  von  Palaeomis,  Conums  und  Ära  bis  zu 
Platycercus. 
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Darmlagening.  Typus  Conurus  und  Palaeornis.  Taf.  IX 
Fig.  17 — 25.  Der  Darm  bietet  bei  den  langdarmigen  Arten  ein 
Bild  der  grössten  Verwirrung  dar,  die  durch  seine  Weichheit  und 
Enge,  hauptsächlich  aber  dadurch  verursacht  wird,  dass  die  auf- 
uud  absteigenden  Äeste  einer  Schlinge  sowohl  mit  einander,  als 
auch  mit  denen  der  nächstfolgenden  Aeste  fest  verwachsen  sind; 
so  werden  mehrere  Windungsbogen  doppelt  und  3fach  aus  vor- 
und  rückläufigen  Darmstücken  gebildet.  Charakterisirt  kann  der 
Darm  werden  als  4  Hauptschlingen  bildend,  welche  der  Haupt- 
sache nach  im  Bogen  von  oben  nach  unten  laufend,  stets  an  ihren 
Enden  spiralig  zusammengerollt  sind.  Am  deutlichsten  ist 
diese  spiralige  Eiukrümmung  am  Duodenum  zu  sehen  bei  Psittacus ; 
die  2te  und  3te  Schlinge  dagegen  sind,  entsprechend  der  Länge 
des  Darmes  mehr  oder  weniger  zusammengeknäuelt ,  am  meisten 
bei  Platycercus,  und  zwar  Schlinge  2.  3  und  4.  Psittacus  nur 
2te  und  3te.  Die  3te  und  4te  bei  Ära  macao,  Ära  Illigeri  und 
Plyctolophus  cristatus;  am  wenigsten  bei  den  als  Schema  zu  neh- 
menden Conurus  und  Palaeornis.  Die  Schlingenenden  liegen  bei 
grosser  Darmlänge  theilweise  auf-  und  zwischeneinander ,  sind  da- 
her schwer  zu  entwirren.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  das  Duo- 
denum stets  eine  rechtsgewundene,  die  andern  Schlingen  aber 
rechts-  und  linksgewundene  Spiralen  bilden. 

Der  grösste  Theil  des  Darmes  liegt  auf  der  rechten  Seite  des 
Bauches;  die  Knäuel  liegen  rechts  in  der  Mitte.  Das  Duodenum 
ist  ganz  nach  unten  ziun  After  hingebogen.  Die  Colonbogen  lie- 
gen ganz  vom,  dicht  am  Magen,  unter  dem  Duodenum  lang  lau- 
fend. Die  rechte  eröffnete  Bauchseite  bietet  demnach  das  Bild 
von  4  aufeinandergelegten  nach  hinten  offenen,  abwechselnd  vor- 
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und  rückläufigen  Hufeisenbogen,  deren  Enden  zugleich  die  Schlin- 
genenden sind,  dar. 

lieber.  Bei  den  meisten  Papageien  ist  der  rechte  Lappen 
bedeutend  grösser  als  der  linke ;  es  sind  aber  auch  Uebergänge  in 
das  Gegentheil  vorhanden.  So  fand  Nitzsch  bei  Psittacus  do- 
minicensis  den  linken  Lappen  ebenso  lang  und  doppelt  so  breit, 
wie  den  rechten.  Bei  Psittacus  leucocephalus  ist  er  kürzer,  aber 
doch  noch  breiter  als  der  rechte,  ähnlich  bei  Sittace.  Bei  Plycto- 
lophus  cristatus,  croceus  und  Palaeomis  fand  ich  r./l.  =  ^/j.  Psit- 
tacula  pullaria  r./l.  =  */i.  Psittacus  Dufresnianus  r./l.  =  */i.  Bei 
Ära  macao  ist  der  ziemlich  grosse ,  rechte  Lappen  ungefähr  8mal, 
bei  A.  niigeri  nur  2mal  grösser  als  der  linke.  Hauptsächlich  bei 
den  Sittacinae  verschmälem  sich  beide  Lappen  nach  hinten  und 
oben,  der  rechte  Vorderrand  ist  glatt  abgerundet;  weniger  glatt 
bei  Nymphicus.  Die  Quercommissur  bildet  einen  besonderen  Lap- 
pen, den  ich  bei  Ära  Dligeri  gleich  V4  ^^s  rechten,  also  halb  so 
gross  als  den  linken  Flügel  fand. 

Die  Gallenblase  fehlt  fast  stets,  ebenso  ein  D.  cysticus.  Bei 
einem  Nymphicus  bemerkte  ich  jedoch  eine  ziemlich  entwickelte 
Blase.  R.  Wagner  fand  sie  bei  einem  Plyctolophus  sulphureus. 
Die  beiden  Ductus  hepatici  münden  getrennt  von  einander. 

Das  Fancreas  zerfällt  in  zwei  Hauptlappen,  die  aber  „bei 
Psittacus  ochrocephalus  und  leucocephalus  durch  eine  breite  Brücke 
verbunden  sind.'^  Bei  Ära  macao  fast  ganz  getrennt,  besteht  der 
rechte  nur  aus  einem  einfachen  langen  Streifen,  während  sich  der 
linke  am  oberen  Ende  gabelförmig  theilt ;  ebenso  Psittacus  Dufres- 
nianus und  dominicensis ,  Pionus  menstruus  und  purpureus.'^  Bei 
Palaeomis  war  das  Pancreas  oben  21appig  und  schmal,  unten  ein- 
lappig und  breiter;  bei  Platycercus  scapulatus  war  der  obere  Theil 
am  breitesten.  Nie  geht  es  weiter  als  bis  zu  ^/j  der  Duodenal- 
schlinge  hinab.  Es  hat  2—3  Ausführungsgänge,  1  für  den  rech- 
ten und  1  event.  2  für  den  linken  Lappen ;  sie  münden  mit  denen 
der  Leber  in  dieser  Reihenfolge:  Ister  Hepaticus,  Pancratici,  2ter 
Hcpaticus. 

Nieren.  Nitzsch:  „Deutlich  Slappig  und  längs  der  Mittel- 
linie auf  eine  weitere  oder  kürzere  Strecke  getrennt.  Bei  A.  ma- 
cao und  macauana  nehmen  die  nur  schwach  getheilten  Läppchen 
nach  hinten  sehr  merklich  an  Breite  zu  und  sind  dieselben  längs 
der  Mittellinie  völlig  getrennt.  Ebenso  bei  Psitt.  ochrocephalus, 
aber  hier  ist  zugleich  der  hintere  Lappen  gänzlich  vom  mittleren 
abgerückt  und  nur  durch  Gefässe  mit  demselben  verbunden,  auch 


156  Dr.  Hans  Gadow, 

die  Nebennieren  sehr  gross.  Bei  Ära  militaris  fehlt  absonderlicher 
Weise  der  linke  vordere  Lappen;  sie  sind  randlich  nur  schwach 
getheilt,  nach  hinten  breiter  und  in  der  Mitte  wiederum  auseinan- 
der gerückt.  Bei  Sitt.  solstitialis  und  pertinax  und  aeruginosus 
ist  der  vordere  Lappen  besonders  breit,  der  Mittellappen  sehr 
klein ,  die  Trennung  in  der  Mittellinie  auf  eine  sehr  kleine  Strecke 
beschränkt.  Bei  Sittace  viridissima  werden  die  hinteren  Lappen 
sehr  kurz  und  die  Trennung  in  der  Mitte  ist  vollständig,  ebenso 
bei  haematodes  und  leucocephalus ;  mit  sehr  grossen  Vorderlappen 
auch  bei  Pionus  purpureus  und  Plyctolophus  cristatus.  Bei  P. 
menstruus  und  Psittacus  Dufresnianus  sind  die  Hinterlappen  wie- 
der grösser,  bei  Psitt.  erithacus  endlich  die  beiden  Hinterlappen 
verschmolzen  und  die  Uretheren  auffallend  weit." 

COCCYGOMORPHAE.    Huxl. 

Von  der  sehr  wichtigen,  unter  sich  an  Uebergängen  reichen 
Ordnung  der  Coccygomorphen  Huxley's  habe  ich  leider  nur  wenige 
Species  untersuchen  können.  Diese  spärlichen  Untersuchungen 
genügen  jedoch,  die  Coccygomorphen  auch  in  Bezug  auf  ihr  Ver- 
dauungssystem durchgreifend  von  den  Passerinen  zu  trennen,  aber 
eine  Zusammenstellung  in .  Unterabtheilungen  und  Angabe  ihrer 
Verwandtschaft  zu  anderen  Ordnungen  ist  bei  der  jetzigen  gerin- 
gen Kenntniss  ihrer  Anatomie  noch  unmöglich. 

Zunge  bei  Rhamphastus  von  der  Länge  des  grossen  Schna- 
bels, aber  sehr  schmiü  und  dünn,  hornig  durchscheinend,  an  der 
Spitze  fein  gefasert.  Bei  Guculus  vorn  hornig,  nur  hinten  gezäh- 
nelt.  Bei  Turacus  BuflFoni  mit  scharfer,  platter  Hornspitze,  ohne 
Borsten  endigend.  Bei  Turacus  porphyreolopha  breit;  an  der 
Spitze  mit  einigen  kleinen,  hornigen  vorwärts  gerichteten  Borsten ; 
an  der  Basis  mit  rückwärts  gekehrten  Papillen.  —  Die  Zunge  von 
Buceros,  Alcedo,  Upupa  ist  rudimentär,  dreieckig,  am  Grunde  der 
Kehle  liegend,  nur  bei  Upupa  mit  Zähnchen  am  Hinterrande. 
Bei  Coracias  und  Merops  endlich  ist  sie  schmal,  dünn,  hornig  durch- 
scheinend, an  der  Spitze  ausgefasert,  bei  ersteren  am  Hinterrande 
mit  2  spitzigen  Eckzähnchen,  bei  Merops  hinten  ausgeschnitten 
und  ungezähnelt. 

Schlund  gleichmässig  weit,  ganz  ohne  Kropf,  bei  Turacus 
BuflFoni  mit  zahlreichen,  feinen  Drüsen;  bei  Halcyon  mit  cc.  15 
sich  bis  in  den  Drüsenmagen  hinein  fortsetzenden  ziemlich  hohen 
Längsfalten. 

Drüsenmagen.     Bei  Corythaix,    weich,  weit,     dünnwandig, 
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allmälig  in  den  Muskelmagen  übergehend,  innen  mit  länglichen, 
flachen  Drüsen.  Bei  Buceros  plicatus  ist  er  gegen  Schlund  und 
Muskelmagen  innerlich  scharf  abgesetzt;  er  bildet  nämlich  einen 
aus  ungefähr  15  Querreihen  bestehenden,  1,5  Cm.  breiten  Bing  sehr 
dicker  Drüsen.  Die  Cardia  ist  weit.  —  Ausnehmend  klein  und  kurz, 
nur  mit  wenigen,  2 — 3  Querreihen  bildenden,  dicht  am  Magen  ste- 
henden Drüsen  bei  Alcedo  ispida;  er  ist  hier,  da  eigentlich  nur  die 
bauchige  Erweiterung  des  Schlundes  geblieben,  als  halb  rudimentär 
zu  betrachten.  Ebenfalls  klein,  nur  einen  schmalen,  nach  dem 
Magen  hin  zackig,  endenden  Binge  sehr  feiner  Drüsen  bildend 
und  gegen  den  Muskelmagen  hin  auch  äusserlich  scharf  abgesetzt 
bei  Halcyon.  —  Aeusserlich  stark  abgesetzt  ist  der  stark  drüsige 
Vormagen  auch  bei  Upupa  epops. 

Muskelmagen  allgemein  schwach,  häutig  muskulös,  sehr  dehn- 
bar. Verhältnissmässig  fleischig,  dabei  aber  weich,  ohne  deutliche 
Sehnenspiegel,  sehr  klein  und  rund,  innen  faltig,  fand  ich  ihn  bei 
Biimphastus.  Weichhäutig  und  sehr  dehnbar,  häufig  von  grossen 
Fettmengen  umhüllt,  bei  Cuculus.  Sehr  gross,  die  dünnen  Wände 
innen  mit  zähem,  weisslichen  Epithel  versehen,  bei  Corythaix.  Kleiner 
als  der  Drüsenmagen  soll  der  Muskelmagen  bei  Buceros  cavatus 
sein ;  bei  B.  plicatus  fand  ich  ihn  aber  grösser,  von  ovaler  Gestalt, 
etwas  platt  mit  abgerundeten  Seiten;  die  Wände  schwach  musku- 
lös, doch  jederseits  mit  einem  deutlichen  Sehnenspiegel;  innen  mit 
hellgelbem,  schwach  gerunzeltem  lederartigen  Epithel.  Bei  Halcyon 
fand  ich  ihn  fast  rund,  etwas  platt,  mit  ziemlich  starker  Musku- 
latur und  glänzenden  Sehnenspiegeln  von  mittlerer  Grösse.  Das 
feste,  braune  Epithel  hört  am  Drüsenmagen  mit  scharfen  Zacken 
in  grader  Linie  auf  und  bildet  nur  im  Cardialtheile  schwache 
Längsrunzeln,  während  der  grösste  Theil  des  Magenlumens  ganz 
glattwandig  ist 

Darm.  Der  Darm  zeichnet  sich  durch  seine  Kürze  (nur 
zwischen  3  und  6,7  der  Bumpflänge)  aus,  ebenso  durch  seine 
Weite  und  Weichheit  Besonders  das  Duodenum  ist  sehr  weit;  so 
hat  es  bei  Coracias  fast  1  Cm.  Durchmesser,  innen  mit  vielen  zot- 
tigen Querfalten  versehen.  Golossal  und  gleichmässig  weit  und 
dünnwandig  ist  der  Darm  von  Ramphastus,  ähnlich  der  von  Cory- 
thaix. Bei  Corythaix  Buffoui  beginnt  das  Duodenum  mit  einem 
engen,  kurzen  Pyloruscanal ,  und  erweitert  sich  dann  plötzlich  zu 
^U  ^^^^  Durchmesser.  Der  Pyloruscanal,  vielleicht  als  Pylorus- 
magen  aufzufassen,  enthält  innen  Runzeln,  die  zu  einem  Sphincter 
convergiren.  Bei  C.  porphyreolopha  findet  sich  ebenfalls  ein  sol- 
ches Gebilde   mit  einer  inneren  „valvulär  prominence^' \  ^^x^^s^ 
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erweitert  sich  das  Duodenum  plötzlich  zu  V2  ^^^^  Weite;  seine 
gesammte  Länge,  hin  und  zurück  gemessen,  betrug  nach  Owen 
3  Zoll,  worauf  dann  Verengung  bis  zum  plötzlich  absetzenden 
Enddarm  eintritt.  Gleichmässiges  Engerwerden  des  Darmlumens 
bis  zur  Cloake  hin  findet  sich  bei  Cuculus  canorus  und  AIcedo 
ispida.  Bei  Halcyon  ist  das  Duodenum  ebenfalls  der  weiteste  und 
dünnwandigste  Abschnitt  des  ganzen  Darmes;  die  letzte  Schlinge 
verengt  sich  schnell  zu  viel  geringerem  Lumen.  —  Bei  Buceros 
plicatus  war  das  Duodenum  ausserordentlich  entwickelt,  nämlich 
50  Cm.  lang  und  durchschnittlich  1  Cm.  weit;  darauf  nahm  der 
Darm  bis  auf  11  Cm.  vom  After  hin  an  Weite  ab,  worauf  er  all- 
mälig  wieder  auf  1,6  Cm.  Weite  anschwoll  und  endlich  in  eine 
nur  schwach  erweiterte  Cloake  überging.  Die  Wände  waren  über- 
all dick  und  fest. 

Innere  Darmstruotur.  Die  Schleimhaut  bildet  bei  allen  Coc- 
cygomorphen  deutliche  Zotten.  Bei  Buceros  war  der  ganze  Darm 
dicht  mit  Zotten  bedeckt,  die  im  Duodenum  sogar  mehrere  Mm.  lang, 
im  Ileum  kürzer  und  feiner,  dann  bis  an  die  Cloake  aber  ganz  kurz 
und  dick  wurden,  sodass  sie  schliesslich  nur  wie  überall  fein  vertheilte 
Wärzchen  erschienen.  —  Die  Cloake  selbst  ist  innen  glattwandig. 

Blinddärme  fehlen  gänzlich,  ohne  die  geringste  Spur,  bei 
Rhamphastus,  Corythaix  persa  und  porphyreolopha,  Buceros,  AIcedo, 
Upupa.  Ueberraschend  ist  daher  ihre  gute  Ausbildung  bei  Cucu- 
lus und  Coracias.  Bei  ersteren  fand  ich  sie  2  Cm.  lang,  gleich- 
massig  weit,  fest  dem  letzten  Theile  des  Ileum  anliegend ;  bei  Gera  - 
cias  sogar  5  Cm.  lang,  gut  entwickelt.  Bei  Corythaix  Bufifoni  er- 
scheinen sie  nach  Owen  als  kleine  rudimentäre,  taschenartige  Aus- 
stülpungen. 
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Darmlagenmg.  Taf.  X.  Fig.  1—4.  6  —  8.  11  u.  13—15. 
Maassgebend  habe  ich  nur  Bhamphastus  crythrorhyDchus  und  vitel- 
linus,  Corythaix  persa,  CJoracias  garrula,  2  Species  von  Halcyon, 
und  Buccros  plicatus  untersucht,  kann  demnach  keine  sicheren 
gültigen  Schlüsse  auf  die  typische  Darmlagerung  ziehen,  sondern 
muss  mich  auf  die  Beschreibung  der  einzelnen  Formationen  be- 
schränken. 

Bei  Corythaix  bildet  der  Darm  3  Hauptschlingen,  die  alle 
einander  parallel  halb  schräg  von  oben  dorsal  nach  vorn  distal 
und  ventralwärts  verlaufen.  Die  Iste,  das  Duodenum,  steigt  schräg 
herab;  die  2te  hoch  von  dem  rechten  dorsalen  Leberrande  herab, 
grade,  geschlossen,  bis  in  die  Nähe  des  Afters;  der  aufstei- 
gende Ast  ist  der  kürzere;  die  3te  Schlinge  ist  ganz  geöffnet 
und  umfasst  das  Duodenum,  der  Endast  ist  etwas  kraus  gelagert 
und  steigt  dann  an  der  linken  Bückenseite  vom  Leberrande  herab 
zum  After.  Die  rechte  Seite  in  situ  zeigt  daher  alle  3  Schlingen 
deutlich:  die  Iste  direct,  die  2te  und  3te  retrograd  liegend.  (Fig. 
3.  4  und  7). 

Bhamphastus  bildet  bei  der  Dicke  und  Weichheit  seines 
Darmes  undeutliche  Schlingen.  Die  Iste,  weit  um  den  Magen  am 
After  vorbei  nach  links  gehend,  die  2te  rechts  dorsal  liegend  kurz 
und  geöffnet,  die  3te  kurz  halb  offen,  aufsteigender  Ast  sehr  un- 
regelmässig kraus,  quer  gelagert  und  vom  Duodenum  bedeckt. 
Ventralseite  in  situ  nur  den  Magen  und  das  sehr  weite  Duodenum 
zeigend.    (Fig.  1.  2  und.  6.) 

Coracias:  4  Schlingen.  Ite,  Duodenum,  grade  herab  dor- 
salwärts  rechts  am  After  vorbei  scharf  umgebogen;  2te  kurz, 
grade,  geschlossen,  retrograd  liegend,  in  der  Mitte  der  rechten 
Seite;  3te  etwas  länger,  grade  in  die  Nähe  des  Afters  hinab- 
steigend, geschlossen;  4te  kurz  geschlossen,  dorsal  liegend.  (Fig. 
8  und  13. 

Buceros  plicatus  zeigt  entsprechend  der  grösseren  rela- 
tiven Darmlänge  4  deutliche  Schlingen.  Die  Iste,  das  Duodenum, 
ist  sehr  lang  (50  (7m.),  beträgt  also  '/^  der  ganzen  Darmlänge. 
Sie  bildet  eine  schöne  rechts  gewundene  Spirale  mit  IVs  Cfm- 
drehungen,  und  wird  von  der  2ten  und  3ten  Schlinge  zum  grössten 
Theile  bedeckt.  Die  2te  Schlinge  ist  eng  geschlossen,  lang,  rechts 
dorsal  bis  zum  After  verlaufend ;  die  3te  ebenfalls  eng  geschlossen, 
ist  noch  länger  entgegengesetzt  gerichtet,  mit  ihrer  unteren  Hälfte 
am  After  vorbei  an  der  Ventralseite  des  Unterleibes  liegend.  Die 
4te  ist  geöflhet,  kurz,  am  Magen  vorbei  von  der  Duodenalmitte 
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bedeckt,  zum  Rücken  und  dann  grade  herab  zum  After  gehend. 
(Fig.  14  u.  15.) 

Bei  HalcyoD  sind  auch  4  Hauptschlingen  vorhanden.  Die 
Ite,  halbkreisförmig  nach  rechts  am  After  vorbei  zum  Rücken  hin 
gebogen;  die  2te  bildet  eine  prachtvolle  links  gewundene  Spirale 
mit  2V2  direkten  und  2  retrograden  Umdrehungen;  sie  nimmt 
den  grösseren  Theil  der  rechten  und  dorsalen  Bauchhöhle  ein,  und 
liegt  frei,  von  keiner  anderen  Schlinge  bedeckt.  Die  3te  Schlinge 
ist  halb  geschlossen,  vom  Duodenum  bedeckt  und  ähnlich  gelagert 
wie  dieses;  ihr  aufsteigender  median  und  ventral  verlaufender 
Ast  geht  an  der  rechten  Seite  des  Magens  in  eine  kleine  ebenfalls 
halbgeschlossene  Schlinge  über,  die  bis  zum  rechten  dorsalen 
Leberrande  aufsteigend,  dann  dorsal  grade  zum  After  läuft. 
(Fig.  11.) 

Vergleichen  wir  diese  5  Formationen  mit  einander,  so  ergiebt 
sich  bei  Coracias,  Buceros  und  Halcyon  das  Vorhandensein  von 
4  Schlingen ,  deren  letzte  je  nach  der  relativen  Darmlänge  mehr 
oder  weniger  ausgebildet  ist.  Auch  bei  Rhamp  hast us  ist  die  An- 
deutung einer  4ten  Schlinge  vorhanden,  ähnlich  bei  Corythaix  durch 
den  unregelmässigen  Verlauf  des  aufsteigenden  Astes  der  letzten 
Schlinge.  Ich  möchte  diese  undeutliche  4te  Schlinge,  gemäss  der 
ausserordentlichen  Kürze  und  Weite  des  Darms,  bei  Corythaix  und 
Rhamphastus  als  Ueberbleibsel  der  den  Coccygomorphcn  sonst  zu- 
kommenden 4  Schlingen  auffassen,  deren  letzte  überhaupt  nur  als 
eine  Nebenschlinge  der  3ten  anzusehen  ist. 

Leber  verhältnissmässig  gross  bei  Rhamphastus  und  Corythaix ; 
klein  bei  Alcedo  und  Halcyon,  bei  letzterem  sind  beide  Lappen 
glatt,  ohne  Einschnitte,  scharfrandig,  nur  wenig  auf  den  Muskel- 
magen hinabreichend;  der  rechte  Flügel  ist  dorsal  und  proximal 
sehr  verschmälert  und  langgezogen,  der  linke  gleichseitig  dreieckig; 
Volumen  des  rechten  zum  linken  sich  wie  3:2  verhaltend. 

Die  Leber  von  Buceros  plicatus  war  ganz  glattrandig  und  compact. 
Der  rechte  Flügel  ohne  den  die  Vena  cava  zum  Herzen  begleiten- 
den Theil  fast  quadratisch;  der  linke  mehr  länglich,  doi*sal  schwach 
eingekerbt;  die  Commissur  war  schwach  r  :  1=  »/,.  Bei  Cuca- 
lus  und  Upupa  sind  die  beiden  Leberflügel  sehr  ungleich  und 
haben  eine  lange  Commissur.  Der  rechte  Lappen  von  Corythaix 
ist  sehr  gross,  reicht  tief  auf  den  Magen  herab  und  übertrifft  den 
linken  um  das  3— 4 fache  an  Volumen;  beide  Lappen  sind  glatt- 
randig, nach  oben  breit,  nach  dem  Magen  hin  dreieckig  spitz  zu- 
laufend.   Nahezu  symmetrisch,  von  massiger  Grösse,  das  erste  Drit- 
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tel  des  Magens  gleichmässig  umfassend  fand  ich  die  Leber  bei 
Coracias. 

Die  CkkUenblase  fehlt  Cuculus  gänzlich;  klein  war  sie  bei 
Coracias.  Rhanaphastus  compensirt  das  Fehlen  der  Blase  durch 
einen  sehr  langen  (9  Gm.)  und  weiten  Ductus  Choledochus.  Specht- 
ähnlich, länglich  spitz  bei  Upupa.  Bei  Gorythaix  Buffoni  liegt  sie 
unter  dem  rechten  Lappen;  der  Ductus  war  bei  Owen 's  Exem- 
plar 2  Zoll  lang,  am  ersten  Duodenalwinkel  mündend  neben  dem 
D.  hepaticus.  Eine  wohl  entwickelte  Gallenblase  besitzt  Halcyon 
und  Buceros.  Bei  B.  plicatus  war  sie  oval,  rechts  aus  der  Com- 
missur  kommend  und  2,5  Cm.  lang. 

Pancreas.  Bei  Gorythaix  Buffoni  liegt  ein  schmaler  gelappter 
Theil  der  Bauchspeicheldrüse  in  der  Duodenalecke ,  mit  dünnem 
Ast  nach  dem  Pylorus  hinaufreichend;  2  Ausführungsgänge.  Das 
Pancreas  von  Buceroe  plicatus  ist  im  Verhältniss  zur  Stärke  des 
Duodenum  klein,  nur  3  Gm.  lang,  halbmondförmig.  Es  liegt  ziem- 
lich entfernt  vom  Pylorus  und  hat  3  Ausführungsgänge;  diese  mün- 
den bei  meinem  Exemplar  mit  den  Gängen  der  Leber  dicht  hinter- 
einander nur  10  Gm.  vom  Pylorus  entfernt  in  folgender  Reihe : 
D.  hepaticus.  1  pancreat.  cysticus.  2  und  3  pancreaticus.  (Taf. 
X.  zwischen  4  und  7  auf  Figur  14)  Nach  einer  Zeichnung  von 
Owen  zeigt  B.  cavatus  ein  ganz  anderes  Verhalten.  Der  Iste 
pancreaticus  mündet  in  die  Duodenalecke,  der  2te  pancreat,  der 
hepaticus  und  der  3te  pancreat.  in  den  aufsteigenden  Duodenalast, 
gegenüber  dem  Pylorus,  dicht  dahinter  der  D.  cysticus.  Bei  Hai- 
cyon  fand  ich  das  Pancreas  sehr  klein,  in  der  letzten  Hälfte  der 
Duodenalschlinge  liegend,  mit  einem  feinen  Fortsatze  bis  an  den 
Endpunkt  der  Schlinge  reichend,  also  weit  ab  vom  Pylorus.  Es 
zerfiel  in  2  gleichgestaltete,  einen  inneren  und  einen  äusseren, 
Lappen. 

Nieren.  Meistens  in  3  Lappen  getheilt,  deren  mitttlerer  der 
kleinste  ist.  Breit  und  kurz  ist  der  proximale  Theil  bei  Upupa; 
der  distale  der  grösste  bei  Coracias.  Von  der  Schenkelvene  durch- 
bohrt werden  die  Nieren  wie  bei  den  Passerinen  nur  bei  Upupa; 
scheinbar  jedoch  nur  bei  Alcedo.  Bei  Halcyon  bilden  die 
Nieren  jederseits  eine  undeutliche  dreilappige  Masse,  die  distalwftrts 
sich  beharrlich  verbreitet;  sie  füllen  das  Becken  distal  nicht  aus. 
Bei  Buc.  plicatus  waren  die  Nieren  jederseits  2  lappig;  der 
proximale  Theil  war  oval,  etwas  unregelmässig  gerandet,  der  distale 
doppelt  so  lang  bei  gleicher  Breite;  beide  hingen  jederseits  nur 
durch  die  Uretheren  und  die  Blutgefässe  susammen,  sodass  letztere 

Bd.  XIII.    W.  F.  VI,  1.  -^^ 
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eine  ungefähr  1,5  Cm.  lange  BrQcke  bildeten ;  ein  Verhältniss,  wie 
ich  es  bisher  noch  nicht  beobachtet  habe. 


PICI.    Sundev. 

Zunge  sehr  lang,  rund,  schmal,  spitz  zulaufend,  hornig  und 
meistens  mit  Widerhaken  an  der  Spitze.  Die  Zungenhörner  sind 
sehr  lang,  bei  nicht  vorgestreckter  Zunge  von  unten  hinten  über 
den  Schädel  in  die  Nähe  der  Nasenlöcher  laufend ;  bei  Picus  viri- 
dis ist  unsymmetrische  Lagerung  nach  dem  rechten  Nasenloche 
bemerkenswerth.  Glandulae  sublinguales  sehr  entwickelt;  ihr 
klebriges  Secret  ergiesst  sich  durch  mehrere  Äusführungsgänge  in 
die  Mundhöhle;  jederseits  vom  an  der  Dillenkante  ein  grosser 
und  an  der  Zungenwurzel  mehrere'  kleine  Gänge.  Das  Secret  hält 
die  Zunge  klebrig,  was  besonders  den  Grünspechten  (ähnlich  wie 
dem  Ameisenbären)  beim  Fange  der  Ameisen  sehr  nützlich  ist. 

Schlund  stets  ohne  Kropf,  nicht  weit,  im  letzten  Theile  mit 
sehr  feinen  dichtstehenden  Drüsen  besetzt,  die  aber  in  der  kurz 
vor  dem  Vormagen  befindlichen  engen  Strecke  fehlen. 

Drusenmagen  mit  starken  Drüsen  bei  Picus  major  gleich- 
massig  besetzt ;  bei  P.  viridis  und  canus  ist  der  Drüsenmagen  nur 
an  der  Vorderseite  drüsig;  verhältnissmässig  gross  ist  er  bei  P. 
minor,  martius,  viridis  und  canus;  bei  P.  martius  dehnen  sich  die 
Drüsen  mehr  auf  der  hinteren  Seite  aus. 

Muskelmagen  hart  muskulös,  jederseits  mit  Sehnenspiegel, 
innen  mit  längsgerunzelter,  braungelber,  fester  Lederhaut,  aber 
ohne  Reibeplatten;  am  schwächsten  bei  P.  martius,  viridis  und 
minor.  Gestalt  abgerundet,  Unterrand  mit  schwacher  Einschnürung, 
daher  im  Ganzen  etwas  viereckig,  besonders  bei  P.  martius. 
Gewöhnlich  ist  der  Magen  klein;  etwas  grösser  bei  Colaptes.  Im 
Magen  von  P.  martius  fand  ich  2  Quarzsteinchen  von  ErbsengrÖsse 
und  verhältnissmässig  viel  Sand;  ein  Hinweis,  neben  der  Stärke 
des  Organes,  auf  die  zum  grossen  Theile  ausser  Insecten  aus 
Sämereien  bestehende  Nahrung. 

Darm.  Duodenum  sehr  weich  und  weit,  in  seiner  Mitte  am 
stärksten ;  ist,  da  der  übrige  Darm  nach  der  Mitte  hin  von  beiden 
Sichtungen  her  enger  wird,  bei  der  Kürze  des  Gesammtdarmes 
der  Haupttheil  desselben.  Gloake  weit,  schlauchartig  bei  Picus 
und  Yunx.  Innen  ist  der  allgemein  hellgelbe,  nur  im  Enddarm 
braun  erscheinende  Darm  mit  anfangs  schwach  gegen  das  Ende 
hin  deutlich  zickzackreihig  stehenden  Zotten  besetzt. 
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Blinddärme  fehlen  den  Spechten  yöllig,  höchstens  finden 
sich  wie  bei  P.  viridis  bisweilen  2  ganz  kleine  Papillen.  —  Koth 
breiig  consistent,  theilweise  trocken. 

Darmlänge  so  gering  wie  bei  den  Coccygomorphae ;  zwischen 
3,2  und  4,5  schwankend. 

Darmlagenmg.  Tat  X.  Fig.  16—20.  Durch  das  Mesen- 
terium wird  der  gesammte  Darm  in  1+3  =  4  Schlingen,  ohne 
Nebenschlingen,  zusammengefasst.  Die  Ite,  das  Duodenum  ist 
selbstständig;  es  steigt  grade  herab  und  beschreibt,  am  After 
vorbeigehend,  einen  weit  nach  der  linken  Rückenseite  bis  in  die 
Nähe  des  hinteren  linken  Magenrandes  reichenden  Halbkreis;  der 
aufsteigende  Äst  läuft  am  rechten  Leberrande  vorbei,  und  geht 
in  die  2te  Schlinge  über,  die  wie  die  3te  ganz  parallel  der  Kör- 
perlängsaxe,  grade  herabsteigt ;  beide  liegen  geschlossen,  scharf  al- 
ternirend  in  der  Mitte  der  rechten  Bauchseite.  Die  4te  Schlinge  ist 
weit  geöffnet,  von  den  vorigen  bedeckt,  theilweise  von  der  Rücken- 
seite sichtbar.  —  Die  rechte  Seite  in  situ  zeigt  demnach  bei  Pi- 
cus  major,  martius,  Golaptes,  die  ganz  oberflächlich  nebeneinander 
liegenden  ersten  drei  Schlingen;  die  Hälfte  des  Duodenum  von 
den  beiden  anderen  bedeckt.  Am  schönsten  ist  der  Verlauf  bei 
Picus  martius  zu  erkennen. 
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Leber.  Verhältnissmässig  klein,  besonders  bei  P.  martius; 
bei  diesem  ganz  rundlich,  glattrandig ;  bei  Golaptes  von  oben  nach 
unten  breiter  werdend  und  der  rechte  Lappen  in  3  schwache  ab- 
gerundete Läppchen  endend.  Rechter  stets  bedeutend  grösser 
als  der  linke,  ungefähr  r/1  =  2:  1 ,  von  bräunlich  rother  Farbe. 
Linker  Flügel  von  P.  major  nach  oben  und  unten  spitz  zulaufend. 
Gallenblase  auffallend  durch  ihre  langgestreckte,  wurmformige 
Gestalt;  besonders  lang  bei  P.  viridis  und  in  hohem  Grade  bei 
CJolaptes  auratus,  wo  sie  erst  im  Anfang  des  2ten  Drittels  der 
Duodenalschlinge  mündet.  Trotz  ihrer  schmalen  Gestalt  enthält 
sie  doch  ziemlich  viel  Galle, 

11* 
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Das  Fanoreas  zerfällt  in  einen  rechten,  äusseren,  2thcdligen 
und  in  einen  linken,  inneren,  dickeren  Haupttheil.  Die  Haupt- 
masse liegt  in  der  Duodenalecke.  Jeder  Lappen  zerfällt  in  kleine 
secundäre,  z.  B.  bei  P.  m^jor  der  linke  in  6—7  Läppchen,  und 
in  einen  langen  schmalen  das  ganze  Duodenum  begleitenden  Lap- 
pen ;  bei  P.  medius  links  nur  3  Nebenläppchen.  Das  Paucreas  ist 
also  durch  seine  secundäre  Yiellappigkeit  ausgezeichnet.  Es  sind 
3  Ausführungsgänge  vorhanden,  2  für  den  rechten,  1  für  den  lin- 
ken Lappen,  sie  münden :  1 .  2.  3.  pancreaticus,  cysticus,  hepaticus. 

Nieren  3 lappig;  proximal  am  breitesten,  in  der  Mitte  stark 
verschmälert,  ausser  bei  Picus  viridis,  bei  welchem  der  distale 
Lappen  der  voluminoeseste  ist. 

CYPSELOMORPHAE.   Huxl. 

Zunge  von  Caprinulgus  schmal,  länglich,  sehr  klein,  seitlich 
viel  gezähnelt;  bei  Steatoiiiis  breiter  und  feiner,  ganz  glatt,  nur 
am  Hinterrande  gezähnelt;  bei  beiden  dem  weiten  Schnabel  ent- 
sprechend etwas  rückgebildet.  Cypselus:  platt  und  breit,  vorn 
2 spitzig,  hinten  pfeilförmig,  ganz  wie  die  Zunge  von  Hirundo. 
Die  der  Trochiliden  besteht  aus  2  nur  hinten  am  Grunde  verbun- 
denen, am  Ende  freien  und  abgeplatteten  Fäden,  ohne  jegliche 
Zähnelung;  die  lange  Zunge  kann  vorgeschnellt  werden;  dem  ent- 
sprechend ist  das  Gerüst  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Spechten  ge- 
baut. Speicheldrüssen  sehr  stark  ausgebildet  bei  CoUogalia  escu- 
lenta  und  nidifica;  sie  liefern  in  ihrem  Secret  das  Hauptbau- 
material für  die  „essbaren  Vogelnester." 

ScMund  sehr  dehnbar  bei  Caprimulgus,  gewöhnlich  ganz 
ohne  Kropf;  Stannius  führt  jedoch  bei  Trochilus  das  Vor- 
handensein eines  Kropfes  an.  CoUogalia  besitzt  in  ihrem  längs- 
faltigen Schlünde  zahlreiche  Drüsen;  bei  Cypselus  enthält  er 
10  ziemlich  tiefe  Längsfalten  und  ist  scharf  gegen  den  Vormagen 
durch  deren  plötzliches  Aufhören  auch  innerlich  abgesetzt 

Drüsenmagen  stets  scharf  nach  Schlund  und  Magen  hin  ab- 
gesetzt; klein  bei  Trochilus;  gut  entwickelt,  aber  mit  schwa- 
chen Wänden,  innen  mit  einem  überall  dick  besetzten  graden 
Ringe  feiner  Drüsen  bei  Cypselus.  Caprimulgus:  klein,  sehr 
dickwandig  in  Folge  der  zahlreichen  grossen  Drüsen,  die  auch 
Steatornis  besitzt,  nur  ist  bei  letzterem  der  Drüsenmagen 
selbst  bedeutend  grösser  als  bei  Cypselus. 

Muskelmagen.  Bei  den  Trochiliden  sehr  klein,  z.  B.  bei 
Trochilus  colubris  nur  3Mm.  im  Durchmesser  betragend.  BeiCy- 
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p  s  e  1  u  8  und  G  o  1 1  o  g  a  1  i  a  läDglich  oval,  in  der  Längsaxe  quergedreht 
mit  deutlicher  Kante;  jederseits  ein  Sehnenspiegel ;  ziemlich  flei- 
schig, innen  mit  sehr  starker,  durchscheinender,  längsfaltiger,  hor- 
niger Haut,  aber  ohne  Beibeplatten.  Pylorus  auffällig  nach  vorn 
gertickt;  Cardia  grade  oben  vom,  nicht  wie  bei  den  Passe ri- 
nen  etwas  links  mündend.  Magen  von  Caprimulgus  und  Stea- 
tornis  gross,  rundlich,  dünnwandig;  mit  viel  weniger  Muskulatur 
bei  Caprimulgus,  bei  welchem  der  Magen  einmal  voller  Me- 
lontha  solstitialis  gepfropft,  bis  zum  After  ausgedehnt  war  und 
in  Folge  der  starken  Dehnung  transparente  Wände  hatte. 

Darm  ausnehmend  kurz;  Cypselus  besitzt,  soweit  mir  be- 
kannt, den  relativ  kürzesten  Darm  von  allen  Vögeln,  nämlich  nur 
Sfacbe  Rumpflänge.  Der  Darm  wird  nur  wenig  enger  zum  After 
hin.  Innen  allgemein  mit  Zotten  ausgestattet,  die  bei  T roch i- 
1  u  s  breit ,  platt ,  zungenförmig  im  Mitteldarme  am  stärksten  her- 
vortreten. Bei  Cypselus  bilden  die  feinen,  aber  langen  Zotten 
im  Duodenum  dichte  Querreihen,  theilweise  noch  stärker  in  der 
ersten  Hälfte  des  Mitteldarmes,  worauf  sie  schnell  bis  zum  gänz- 
lichen Verschwinden  abnehmen. 

Blinddärme  fehlen  den  Tag  vögeln  dieser  Abtheilung  vollstän- 
dig; die  Nachtvögel:  Caprimulgus  und  Steatornis  haben 
wohlausgebildete  Coeca;  ersterer  keulenförmige,  dem  Colon  glatt 
anliegende,  letzterer  wälzige,  von  fast  3  Cm.  Länge. 
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Die  Darmlagenmg  Taf.  X.  Fig.  5.  9.  10.  12  zeigt  2  ver- 
schiedene Typen,  die  als  Uebergänge  von  den  Coccygomor- 
phen  zu  den  Passerinen  von  hohen  Interesse  sind. 

I.  Caprimulgus:  Der  Darm  bildet  4  Schlingen,  welche 
bei  der  enormen  Grösse  des  Magens  in  ausgedehntem  Zustande 
desselben,  sämmtlich  auf  der  rechten  hinteren  Seite  des  Bauches 
platt  dem  Magen  aufliegen.  Die  Iste,  das  Duodenum,  ist  zwar 
die  längste,  trotzdem  aber  eine  nur  kurze  Schlinge,  und  steigt 
grade,  ohne  Biegung  herab  nicht  bis  an  den  After,  der  absteigen- 
de Äst  geht  am  Leberrande  in  weitem  Bogen  nach  hinten  in  die 
2te  grade,  sehr  kurze  und  enggeschlossene  Schlinge  über;  die  3te 


166  Dr.  Hans  Oadow, 

ist  im  unteren  Theile  etwas  kraus,  ähnlich  wie  bei  Goracias; 
der  aufsteigende  Äst  zienalich  hoch  hinaufgehend,  ehe  er  in  die 
4te,  längere,  auch  geschlossene  Schlinge  übergeht;  diese  ist 
zwischen  der  3teu  und  dem  Duodenum  eingeschlossen.  Die  3 
letzten  Schlingen  sind  demnach  alle,  vom  Bücken  zur  Vorderseite 
vorschreitend  linksläufig. 

IL  Cypselus  und  Collogalia.  Das  Mesenterium  fasst 
den  Darm  in  3  grosse  Schlingen  zusammen.  Das  Duodenum 
biegt  nach  rechts  zum  After  um;  die  2.  Schlinge  ist  noch  etwas 
länger,  eng  geschlossen,  geht  an  der  rechten  Rückenseite  grade 
herab,  mit  geringer  Umbiegung  ihres  Gentrums  nach  vom  und 
innen;  die  3.  ist  auch  linksläufig,  liegt  mit  ihrem  Endaste  unter 
dem  Duodenum  und  ist  halb  geöffnet.  Die  rechte  Seite  in  sita 
zeigt  daher  ausser  der  ersten  Hälfte  des  Duodenum  2  ineinander 
liegende  fast  geschlossene  kurz  elliptische  Bogen. 

Leber.  Rechter  Lappen  bei  Cypselus  eigenthümlich  nach 
oben  dorsal  langgestreckt,  und  ungleichmässig  gerandet,  in  der 
Mitte  scharf  eingeschnüit ,  sodass  er  fast  aus  2  Theilen  zu  beste- 
hen scheint.  Linker  Flügel  oben  spitz,  nach  dem  Magen  hin 
breiter  werdend.  —  Caprimulgus  hat  eine  lange,  schiefe  Quer- 
commissur  wie  Cuculus;  seine  Leber  ist  im  Gegensatze  zu  der 
von  Cypselus  klein.  —  Der  rechte  Lappen  übertrifft  den  lin- 
ken gewöhnlich  bei  weitem;  r/1  ungefähr  =  3/L  —  Die  Trochi- 
liden  zeichnen  sich  durch  das  Fehlen  der  Gallenblase  aus,  wäh- 
rend diese  bei  den  anderen  gut  entwickelt  ist. 

Pancreas.  Völlig  2  lappig  getheilt.  Die  dicke  Hauptmasse 
liegt  in  der  Duodenalecke.  Bei  Cypselus  ist  der  äussere  com- 
pacte Lappen  eiförmig,  in  der  Ecke  liegend,  nach  oben  hin  zu- 
gespitzt. Der  innere  begleitet  mit  schmalem  Aste  den  Darm  bis 
fast  zum  Rücken  hin. 

Die  19'ieren  zeigen  einen  sehr  verschiedenen  Bau.  Bei  Tro- 
chilus  sind  sie  3  lappig,  ähnlich  bei  Caprimulgus,  nicht  von 
der  Schenkel  veno  durchbohrt.  Sehr  kurz  und  breit,  gar  nicht  in 
Abschnitte  getheilt,  aber  von  der  Schenkelvene  durchbohrt  bei 
Cypselus,  proximal  etwas  breites,  sonst  ganz  gleichmässig.  — 
Auffallend  war  mir  bei  den  untersuchten  Cypselus -Männchen 
die  völlig  schräge  nach  links  hinüber  gehende  Stellung  der  bei- 
den wurstförmigen  Hoden,  während  diese  Organe  sonst,  beson- 
ders bei  allen  Passerinen  kuglig  gestaltet  sind  und  völlig  sy- 
metrisch  liegen. 
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PASSERINAE.    Nitzscb. 

Die  Zunge  entspricht  in  ihrer  Gestalt  gewöhnlich  der  des 
wechselnden  Unterschnabels,  zeichnet  sich  aber  durch  einen  hor- 
nigen Ueberzug  der  Yorderhälfte  und  der  Seiten  aus ,  der  oft  zu 
mehrfacher  Zerspaltung  hinneigt.  Einfach,  mit  einer  Spitze,  hin- 
ten mit  furchenartiger  Längsbiegung  und  dick  bei  Passer,  und 
Fringilla.  Y^eniger  schmal,  aber  platter  und  vom  zweispitzig 
bei  den  Corvidae,  bei  Oriolus,  Sturnus  und  den  Hirundi- 
nidae.  Faserig  zertheilte  Spitze  bei  Sylvia,  Accentor,  £m- 
beriza,  Regulus.  Bei  Parus  fast  gleich  breit,  abgestutzt,  an 
der  Untei'seite  vom  mit  4  steifen  Faserborsten.  Glatt  und  lö£fel- 
förmig  bei  Pyrrhula  und  Coccothraustes.  Bei  allen  ist  der 
Hinterrand  mit  spitzen  Zähnchen  besetzt,  von  denen  die  Eckzähne 
am  stärksten  sind;  besonders  bei  Begulus,  Accentor.  Das 
Zungengerüst  ist  schwach,  der  Kem  getheilt,  Körper  abgeplattet, 
Homer  sehr  dünn.  Von  Drüsen  sind  die  Parotides  gut  ent- 
wickelt; sie  liegen  am  hinteren  Winkel  des  Unterkiefers;  glan- 
dulae  submaxillares  fehlen. 

Schlund  allgemein  eng  und  wenig  dehnbar,  dünnwandig;  bei 
Gotyle  mit  schwachen,  bei  Gorvus  mit  12  scharfen  Längsfalten 
im  Innern.  Ein  Kropf  wird  von  Garus  &  Gerstaecker  zwar  als 
fehlend  angegeben,  ist  aber  bei  einigen  wenigen  Gattungen,  wie 
Pyrrhula,  Loxia,  Paradisea  vorhanden.  So  fand  ich  bei 
letzterer  einen  grossen,  einfachen,  dünnwandigen  Kropf,  fast  sack- 
artig nach  vom  erweitert,  vor  der  Mitte  des  Oesophagus,  innen 
feine  Längsfältchen  bildend.  Bei  Fringilla,  Emberiza,  Bom- 
bycilla  ist  der  Oesophagus  im  mittleren  Drittel  schwach  erwei- 
tert, bildet  demnach  einen  unächten  Kropf ;  bei  der  Mehrzahl  der 
Passerinen  fehlt  aber  auch  dieser.  Nach  Tiedemann  findet 
sich  bei  Pica  caudata  und  Hirundo  rustica  dicht  vor  dem 
Drüsenmagen  eine  kleine  Erweiterung.  —  Der  Kropf  fehlt  also 
wenigstens  sicher  den  Insektenfressem. 

Drüsenmagen  meistens  nach  dem  Schlünde  hin  deutlich  ab- 
gesetzt, ebenso  gegen  den  Muskelmagen,  häufig  ist  ein  drüsenlo- 
ser Zwischenschlund  vorhanden.  Der  Drüsenmagen  selbst  ist 
dickwandig,  verhältnissmässig  am  grössten  bei  den  Sylvien,  bei 
Oriolus,  Turdus  und  Euphone,  sonst  klein,  innen  mit  zahl- 
reichen runden  Drüsen  versehen,  welche  gegen  den  Magen  hin 
scharf  abgesetzt  aufhören.  Bei  Motacilla  und  Euphone  etc. 
stehen  sie  in  ungefähr  5  Querreihen;  dicht  gedrängt,  überall  bei 
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den  Conirostres;  bei  Corvus  cornix  besteht  der  beiderseits  sdurfl 
abstechende  Drüsenring  aus  ungefähr  20  Querreihen. 

MuBkelmagen  allgemein  rothmuskelig ,  jederseits  mit  einei 
Sehnenspiegel  und  innen  mit  längsfaltiger  braungelber  Lederhaiil 
ausgekleidet,  die  bei  Fringilla  sogar  kleine  Reibeplatten  bildfiL 
Die  Form  des  verhältnissmässig  kleinen  Magens  ist  4eckig  Ihi 
rund,  etwas  plattgedrückt;  bei  Corvus  mit  kantigem  Vorderrande 
und  unterer  kleiner  Einschnürung.  Die  Cardia  liegt,  bemerko)»- 
werth  für  die  Passerinen,  links  oben,  der  Pylorus  rechts,  ziem- 
lich entfernt.  Je  nach  der  Nahrung  ist  die  Muskulatur  stärker 
oder  schwächer;  am  stärksten  bei  den  Kömerfressem :  Fringilla, 
Accentor;  unter  den  Corvidae  bei  Cyanocitta,  Garrulus, 
Corvus,  Turdus;  schwächer  bei  Sylvia,  Regulus,  Lanins, 
Oriolus,  Pica;  dickwandig  aber  weich  ist  der  sehr  kleine  Ma- 
gen der  Schwalbenvögel.  Eine  sonderbare  Ausnahme  macht  Eu- 
phone  violacea,  bei  welcher  unter  allen  Passerinen  als  einzige 
Ausnahme,  der  Muskelmagen  viel  kleiner  ist  als  der  sehr  ent- 
wickelte Drüsenmagen,  er  besitzt  innerlich  nur  glatte,  schwach 
längsgestreifte,  weiche  Haut;  er  ist  fast  ganz  rudimentär  geworden. 

Darm.    Duodenum  durchgängig  weich  und  breit,  besonders 
bei  Corvus  cornix,  Cyanocitta,  Oriolus.    Bei  den  meisten 
Couirostren  und  den  Hirundinidae  wird  der  Darm  vom  Duodenim 
bis  zum  After  gleichmässig  enger  und  dünnwandiger;   umgekehrt 
fand  ich  es  bei  Corvus  und  Monedula.    Bei  den  Sylvien  ist 
er  überall  von  mittlerer  Weite;  ausgezeichnet  durch  seine  Länge 
und  Enge  bei  Loxia  enucleator;  bei  Cotyle  ist  er  in  der 
Mitte  am  engsten.    Ausser  bei  den  Omnivoren  und  einigen  Coni- 
rostren    ist  der  Darm  sehr  kurz.     Die  Darmschleimhaut  bOdet 
Istens  wellige  Längsfalten,  ohne  Zotten:  Motacilla,  Euphone, 
Sturnus,    bei  letzterem  mit  maschiger    netzförmiger  Stmctur; 
2tens  wellige  Längsfalten,  von  welchen  sich  Zotten  abheben:  Orio- 
lus, Lanius,  Cotyle.    Bei  Fringilla  ist  die  Schleimhaat  sam- 
metartig  und  geht  nach  dem  Ende  hin  durch  das  Yerschwindoi 
der  Zotten  in  glatte  Haut  über.    3tens:  Duodenum  wie  bei  Cor- 
vus überall  gleichmässig  mit  sehr  feinen,  aber  ziemlich  langen 
Zotten  besetzt;   die  mucöse  Haut  leicht  abziehbar.     Ln  Mittel- 
darm sind  die  Zotten  noch  feiner  und  stehen  in  ein  feines  Ma- 
schennetz bildenden  Querreihen ;  im  Enddarm  nehmen  sie  an  Zahl 
und  Grösse  bedeutend  ab,  die  Darmwand  wird  dünn  und  durch- 
sichtig.   Das  Divertikel  verschwindet  schon  sehr  früh,  li^  bald 
etwas  vor,  bald  etwas  hinter  der  Darmmitte. 
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Längi 

1  des 

absolute 

relative 

Goecnm 

Enddarms 

Dannlänge 

Sylyia  dnerea      .     .     . 

0,2 

2,5 

16 

4,2 

„      phoenicnra     .     . 

0,2 

2,5 

16 

4,2 

n       suedca      .     .     . 

0,2 

1,6 

19 

5,1 

Faros  major    .... 

0,1 

1,3 

14 

4,1 

Icteras  icterooephalos    . 

0,5 

1 

16 

Anthns  campestris    .     . 

0,2 

2,3 

18,5 

4,4 

ßaxicola  oenanthe     .     . 

0,2 

2 

19 

4,4 

Alauda  arrensis   .     .     . 

0,4 

1,7 

20,5 

4,6 

rad. 

19 

Ampelis 

0,2 

2 

22 

4,4 

Oriolus  galbnla    .     .     . 

25 

4 

Bombyoilla  garrala   .     . 



— 

29 

Coracina  Boutata  .     .     . 



— 

36 

Yidua  paradisea   .     .     . 

0,2 
0,1 

2 
2,5 

18,5 
19 

4,6 

Fringilla  ooelebs .     .     .   i 

(im  Durchschnitt)} 

0,2 

1 

22 

6,6 

„         canaria.     .     . 



— . 

35 

6,8 

„         ooccothraostes 

~— 

41 

7,8 

Passer  domestions     .     . 

0,2 

— - 

22,5 
Durchschnitt 

6,6 

,,       montanns  .     .     . 

— 

20,0 

Loxia  enuoleator.     .     . 

rnd. 

•^ 

99 

201 

Turdus  menila  jay.  .     . 

0,4 

8,2 

37 

6 

„        yiscivoras      •     . 

0,5 

1 
4 

68 

7,5 

„       miiBioas    . 

nid. 

43 

Cyanocitta  cyanea     .     . 

1 

3,5 

44 

5,2 

Graotda  temporalis   .     . 

rnd. 

1,5 

89 

5 

,,         religiosa .     .     . 

1 

2,6 

45 

5 

StumoB  Yulgaris  .     .     . 

— 

41 

Pica  caudata   .... 

0,75 

3 

70 

8 

Gorras  monedula      .     . 

1 

2,6 

66 

7 

t 

1,2 

4 

107 

) 

„        comix      .     .     .    1 

1,4 

2,6 

110 
118 

U— 9 

,y        oorone 

1,2 

6 

186 

10 

Cotyle  riiMiria.     .     .     . 

0,2 

1,6 

15 

4,0 

»>                w          •       •       •       • 

0,3 

1,8 

15,5 

4,0 

Die  Blinddftrme  bei  allen  Passerinen  nidimentär,  1 — 3  Cm. 
vom  After  entfernt,  fehlen  nie  ganz,  sondern  sind  bei  den  mei- 
sten nur  ganz  kurze  2  Mm.  lange  weiche  Säckchen,  die  bei  Alauda 
bisweilen  zu  kaum  bemerkbaren  Papillen  einschrumpfen  können.  Am 
gr5ssten  dagegen,  jedoch  auch  nicht  mehr  fonctionirend,  von  1  Gm. 
Länge,   wurmförmig  schmal,    sind  sie  bei  den  Coryidae,  bei 
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S  turn  US  und  Gracula.  Eine  Erweiterung  des  sehr  kansen 
Enddarmes  zu  einer  Cloake  ist  selten  vorhanden ,  z.  B.  wie  bei 
Lauius,  Alauda,  Motacilla,  Sturnus;  die  Excremente  sind 
dem  entsprechend  meistens  consistent. 

Darmlagening.  Taf.  XI.  Fig.  1  —  20.  Durch  die  Dann- 
formation erweisen  sich  die  Passerinae  als  eine  eng  zusammenge- 
hörige Abtheilung. 

Der  Darm  bildet  nur  3  Hauptschlingen,  sodass  ausser  der 
Duodenal-  und  der  Endschlinge  das  Mesenterium  den  Darm  nur 
zu  einer  langen,  zum  grössten  Theil  geschlossenen  Schlinge  zu- 
sammenfasst.  Die  Iste,  das  Duodenum  zeichnet  sich  durch  Weite 
aus,  geht  grade  etwas  rechts  vom  herab,  ist  kurz  und  erreicht 
selbst  bei  den  Gorvidae  kaum  den  After.  Die  3te  Schlinge  ist 
lang  und  umfasst,  ganz  geöfihet,  stets  den  grössten  Theil  des 
Duodenum,  halb  unter  ihm  gelagert.  Die  2te  Schlinge  ist  die 
längste,  bisweilen  sehr  lang,  und  bildet  constant  eine  links  ge- 
wundene Spirale,  deren  Centrum  rechts  am  Unterrücken  liegt. 
Die  Zahl  der  Spiralwindungen  steht  zur  Darmlänge  in  directem 
Verhältniss,  sodass  z.B.  Sylvia  phoenicura  und  cinerea  nur 
1  directe  und  V«  retrograde,  S.  suecica  1  directe  und  1  retro- 
grade =  2j  Fringilla  coelebs  IV»  d.  +  IV2  r.  =  3,  Cor- 
vus  cornix  5  +  2  =  7,  die  äusserst  langdarmigen  Kreuzschnäbel 
sehr  zahlreiche,  einen  dichten  Knäuel  bildende  Windungen  be- 
sitzen. Nur  einige  Corvidae,  wie  Monedula,  Pica,  Cya- 
nocitta  weichen  insofern  vom  allgemeinen  Typus  ab,  als  die 
letzte  Hälfte  der  2ten  Schlinge  in  2  kurze  Achtertouren  verscho- 
ben ist. 

Leber  durch  bedeutende  Asymmetrie  der  beiden  Flügel  aus- 
gezeichnet. Der  rechte  reicht  über  die  Mittellinie  nach  der  linken 
Seite  hinüber  und  übertrifft  den  linken  an  Volumen  wenigstens  um 
das  Doppelte,  z.B.  bei  Anthus  campestris,  Sylvia  phoe- 
nicurus;  um  mehr  als  das  3fache:  Sylvia  cinerea,  suecica, 
Loxia,  Fringilla,  Passer,  Vidua,  Corvus,  Monedula, 
Parus;  Cotyleum  das  4fache.  —  Während  der  rechte  Leber- 
lappen bei  den  Corvidae  ziemlich  glattrandig  und  compact  wie 
bei  Gracula  tief  auf  den  Magen  herabreicht,  ist  für  die  Syl- 
vien  und  Fringilliden  die  schräggestreckte  Form,  in  der  Mitte 
mit  einem  Einschnitte  für  das  Herz,  charakteristisch.  Der  linke 
ist  bei  den  Sylvien  und  bei  Anthus  platt,  sehr  unregelmassig 
4eckig,  scharfrandig ,  oben  am  breitesten;  bei  den  Gonirostren 
ist  die  Leber  dreieckig  und  oben  spitz  (Basis  ist  die  untere 
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terseite),  durch  eine  dicke  Commissur  verbunden.  Bei  Vidua 
wird  durch  einen  tiefen  Einschnitt  des  linken  ünterrandes  ein 
spitzer  Lappen  gebildet. 

Die  GkOlenblase  fehlt  nirgends,  ist  meistens  klein,  innerhalb 
des  rechten  Lappens  liegend;  bei  Cor  nix  und  Monedula  laug 
gestreckt  und  fast  ganz  aus  der  Leber  hervorragend. 

Panoreas  stets  sehr  gross,  ausser  bei  der  zu  den  Clama- 
tores  gehörigen  Coracina  scutata —  nach  Burmeister,  — 
und  füllt  die  ganze  Duodenalschlinge  aus;  die  Hauptmasse  liegt 
in  der  Ecke,  nach  beiden  Seiten  mit  scharfen  Rändern  überra- 
gend; sie  zerfällt  in  einen  breiten  äusseren  und  einen  inneren 
Lappen,  deren  jeder  einen  sich  verschmälemden  Ast  nach  dem 
Pylorus  entsendet;  bei  sehr  vielen,  z.B.  den  Corvidae,  Frin- 
gilla,  Vidua,  Parus,  Bombycilla,  Lanius,  Certhia, 
Sitta,  Cotyle,  begleitet  der  innere  Ast  den  Darm  bis  zum  Rü- 
cken, ist  also  aussergewöhnlich  lang.  Bei  Certhia  und  Sitta 
zerfällt  jeder  noch  in  2  getrennte  secundäre  Läppchen.  Das  Pan- 
creas  von  Turdus  merula  sendet  von  seinem  äusseren  compacten 
Lappen  ähnlich  wie  Cotyle  noch  einen  ziemlich  langen  Seiten- 
ast bis  in  die  Nähe  des  Pylorus.  —  Nur  selten  ist  das  Pancreas 
wie  bei  Oriolus  galbula  dreilappig.  —  In  der  Regel  ist  nur 
ein  Ausführungsgang  vorhanden,  individuell  kommen  aber  z.  B. 
bei  Corvus  cornix  3  vor.  Die  Reihenfolge  der  Einmündungen 
ist:  Pancreaticus,  Hepaticus,  Cysticus;  oder  event.  Ister  und  2ter 
pancreaticus,  Hepaticus,  Cysticus,  3ter  pancreaticus. 

Nieren.  Charakteristisch  für  alle  Passerinae  ist  die  Durch- 
bohrung der  Nieren  von'Seiten  der  Schenkelvene.  Grewöhnlich  sind 
die  Nieren  schwach  in  Lappen  getrennt,  häufig  eine  nur  proximale 
breitere  und  distal  schmaler  werdende  Masse  bildend;  oft  rechts 
und  links  verwachsen,  wie  ich  bei  den  Corvidae,  Fringilla 
coelebs,  Lanius  excubitor,  Parus  major  und  in  hohem 
Grade  bei  Cotyle  riparia  gefunden  habe.  —  Sehr  wenig  ist 
die  Trennung  angedeutet  bei  Certhia,  Sitta,  Ampelis  imd 
Lanius.  Deutlicher  dreilappig  bei  den  Corvidae,  Anthus  etc. 
Bei  Lanius  excubitor  ist  eine  jederseitige  Theilung  in  3 — 4 
Lappen  zu  bemerken. 


Dnick  von  Ed.  Frommann  in  Jen». 
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Ganglion  oculomotorii. 

Ein  Beitrag  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Kopfoerven. 


Von 

6»  SekwaUe. 

menn  TafU  ZH— XIV. 


In  einer  MittheUnng  in  den  Sitzungsberichten  der  medicuiisch- 
naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  zu  Jena  (Sitzung  am  15.  No- 
vember 1878)  habe  ich  kurz  die  Gründe  entwickelt,  welche  dazu 
zwingen,  das  Ganglion  ciliare  nicht  mehr,  wie  es  bisher  geschah, 
dem  Sympathicus  oder  dem  N.  trigeminus  zuzuweisen,  sondern 
als  zum  N.  oculomotorius  gehörig  zu  betrachten.  Die  einzigen 
Forscher,  welche  diese  Beziehungen  geahnt  haben,  ohne  sich  je- 
doch ihrer  morphologischen  Bedeutung  klar  zu  sein,  sind  Budge 
und  Adamttk.  Budge  äussert  sich  im  Jahre  1855^)  folgender- 
maassen:  „Die  Anordnung  der  Irisnerven,  bevor  sie  in  den  Bulbus 
oculi  hineintreten,  hat  bei  den  Wirbelthieren  eine  unläugbare  Aehn- 
lichkeit.  Zwei  Nervenst&mmchen,  von  denen  eins  aus  dem  dritten, 
das  andere  aus  dem  fiinften  Gehimnerven  kommt,  vereinigen  sich, 
und  nach  dieser  Vereinigung  treten  gewöhnlich  in  zwei  Bündel- 
chen die  Fäden  heraus,  welche  die  Sclerotica  durchbohren,  um 
zur  Iris  zu  gelangen.  Mit  dem  Stämmchen ,  das  aus  dem  fünften 
Gehimnerven  kommt,  ist  gewöhnlich  entweder  untrennbar  oder 
deutlich  geschieden  noch  ein  Nervchen  vereinigt,  das  vom  N.  sym- 
pathicus herstammt  An  jener  Vereinigungsstelle  findet 
sich  häufig  das  Ganglion  ciliare,  das  jedoch  in  vielen 
anderen  Fällen,  nicht  hier,  sondern  im  N.  oculomoto- 
rius liegt,  dem  überall  dasselbe  grösstentheils  anzu- 


^)  lieber  die  Bewegung  der  Iris.     S.  24. 
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gehören  scheint.  Es  ist  daher  nicht  passend,  die  zwei  Ner- 
venstämmchen  Badices  ganglii  zu  nennen,  sondern  Badices  nervo- 
rum  ciliarium."  Ich  habe  diese  Stelle  wörtlich  wiederg^eben, 
damit  der  Leser  sich  ein  selbstständiges  Urtheil  über  Budgets 
Meinung  bilden  könne.  In  der  speciellen  Beschreibung  behandelt 
er  die  Ciliamerven  und  das  Ciliarganglion  vom  Menschen,  Hund, 
Katze,  Kaninchen,  einiger  Vögel  (Gans,  Ente)  und  des  Frosches. 
Seine  Aeusserung  bezieht  sich  offenbar  auf  das  Ciliarganglion  eini- 
ger Säugethiere  (Hund,  Katae).  Eine  ontwicklungsgeschichtliche 
oder  vergleichend  anatomische  Begründung  jener  wohl  nur  gele- 
gentlichen Aeusserung  hat  er  nicht  geliefert  In  dieser  Bezf^ung 
wäre  die  Untersuchung  des  Frosches  entscheidend  gewesen,  Budge 
vermochte  jedoch  hier  (1.  c  S.  36)  keine  Ganglienzellen  zu  finden. 
Mir  selbst  ist  der  oben  citiite  Satz  Budge 's  sowie  Ad  am  ük 's 
gleich  zu  erwähnende  Angabo  erst,  nachdem  ich  meine  kleine  oben 
erwähnte  Mittheilung  in  Druck  gegeben  hatte,  bekannt  geworden. 
Einen  Einfluss  auf  die  allgemeinen  Anschauungen  in  Betreff  der 
morphologischen  Bedeutung  des  CiliargangUons  hat  Budgets  Aeus- 
serung jedenfalls  ebensowenig  gehabt,  als  Adamük's^)  Bemer- 
kung, dass  das  Ciliarganglion  bei  Hund  und  Katze  ein  reines 
Ganglion  des  Oculomotorius  sei.  Denn  nach  wie  vor  beschreiben 
die  Lehrbücher  den  Augenknoten  beim  Trigeminus  (wie  die  mei- 
sten), oder  nach  dem  Vorgange  von  Fr.  Arnold  •)  als  ein  Gtang- 
lion  des  Kopftheils  vom  Sympathicus  (z.  B.  Aeby,  W.  Krause). 
Desgleichen  rechnet  Bauber  in  einer  speciellen  Arbeit  „über  den 
sympathischen  Grenzstrang  des  menschlichen  Kopfes'^  (München 
1872  S.  28)  das  Ciliarganglion  zum  Sympathicus  und  zwar  zu  den 
peripherischen  Ganglien  desselben.  Auch  ich  dachte,  als  ich  meine 
hier  mitzutheilenden  Untersuchungen  begann,  nicht  im  Entfernte- 
sten daran,  dass  das  Ciliarganglion  dem  Oculomotorius  ^twick- 
lungsgeschichtlich  und  vergleichend  anatomisch  angehöre.  Mein 
Interesse  für  den  3.  Himnerven  wurde  vielmehr  durch  die  älteren 
Angaben  von  Bosenthal')  und  Beissner^)  erweckt,  denen  zu 

^)  Zur  Physiologie  des  N.  oenlomotorius.  Medio.  Centralblatt 
1870.   N.  12.    8.  179. 

^)  Der  Kopftheil  des  vegetativen  Nervensystems  beim  Mensehen. 
Heidelberg  u.  Leipzig  1831. 

3)  De  numero  atqne  mensura  microscopica  fibrillarium  elementa- 
rium  systematis  cerebro-spinalis  symbolae.  Vratislaviae  1845.  p.  18 
u.  14. 

^)  Archiv  f.  Anatomie  etc.  von  Beichert  u.  du  Bois-Rey-i 
mond  1861  S.  721. 
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Folge  im  Stamme  des  Oculomotorius  Ganglienzellen  enthalten  sind. 
Bei  den  herrschenden  Anschauungen  war  es  ganz  natürlich,  dass 
dieselben  in  der  Folge  von  Büdinger^)  für  sympathische  erklärt 
wurden.  Gelegenheit  zur  Einlagerung  in  die  Bahn  des  Oculomo- 
torius würde  sich  ja  leicht  durch  die  Verbindung,  welche  der  Sym- 
pathicus  mit  dem  Oculomotorius  im  Bereiche  des  Sinus  caverno- 
sus eingeht,  bieten.  Wie  die  neuesten  Untersuchungen  von  L. 
Rosenthal')  sicher  nachgewiesen  haben,  gehen  hier  Fasern  des 
Sympathicus  in  periph^er  Richtimg  in  den  Oculomotorius  über. 
Die  Möglichkeit  der  Abstammung  vereinzelter  Ganglienzellen,  wie 
sie  von  dem  älteren  Rosenthal  und  Reissner  im  Oculomoto- 
rius beschrieben  sind,  aus  dem  Sympathicus  kann  demnach  nicht 
gut  in  Abrede  gestdlt  werden.  Bei  einer  Prilfong  dieser  Angaben 
durch  mikroskopische  Untersuchung  des  3.  Himnerven  beim  Kalb, 
Schaf  und  beim  Menschen  war  ich  indessen  bisher  nicht  so  glück- 
lich, die  Rosenthal-Reissner'schen  Ganglienzellen  zu  finden. 
Dagegen  ergab  eine  vergleichend  anatomische  Untersuchung  uner- 
wartete Resultate.  Sie  lehrte ,  dass  dem  3.  Himnerven  nidit  zer- 
streute Ganglienzdlen,  sondern  ein  ganzes  Ganglion  zukommt  und 
dass  dies  Ganglion  nichts  Anderes  ist,  als  das  Ciliarganglion. 
Ermuthigt  wurde  ich  in  meinen  Nachforschungen  durch  die  in- 
teressante Arbeit  von  Milnes  MarshalP).  Derselbe  unter- 
suchte die  Entwicklung  der  Kopfoerven  beim  Hühnchen  und  kommt 
zu  dem  auffallenden  Resultate,  dass  auch  der  Oculomotorius  nach 
Art  einer  hinteren  Spinalnerven- Wurzsei  entstehe.  Ueberdies  bildet 
er  einen  Sagittalschnitt  durch  den  Kopf  eines  96  Stunden  alten 
Hühner -Embryo  ab,  in  welchem  der  Octdomotorius  sowohl  an 
seiner  Basis  am  Mittelhim,  wie  an  seinem  entgegengesetzten  im 
Schnitt  enthaltenen  Ende  eine  gangliöse  Anschwellung  besitzt 
(Fig.  22  UI).  Diese  letztere  Anschwellung  soU  d^  Stelle  ent- 
sprechen, an  welcher  sich  der  3.  Himnerv  in  seinen  Ramus  su- 
perior  und  inferior  theilt.  Mag  man  nun  auch  die  Angaben  von 
Marshall  über  die  erste  Entstehung  des  N.  oculomotorius  nach 
Art  einer  hinteren  Spinalnervenwurzel  für  nicht  beweisend  halten, 
da  bedeutende  Lücken  in  der  Beobachtung  noch  nicht  ausgefüllt 


^)  Anatomie  der  menschlichen  Gehimnenren  S.  12. 

^)  Üeber  Nervenanastomosen  im  Bereiche  des  Sinus  cavernosus. 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Academie  Bd.  77  III.  Abth.  März-Heft 
1878.     S.  4  and  Fig.  1  und  2. 

^)  The  development  of  the  cranial  newer  in  the  chick.  Quart, 
joum.  of  microso.  sciense  1878.  p.  23 — 27. 
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sind,  so  hat  man  doch  mit  der  Thatsache  der  gangliösen  An- 
schweUung  an  der  Theilungsstelle  zu  rechnen.  Denn  es  ist  doch 
nicht  anzunehmen,  dass  ein  gewissenhafter  Forscher  wie  Mar- 
shall, dies  Ganglion  hineinphantasirt  habe,  um  so  weniger  als 
ja  ein  solches  Bild  Aufsehen  genug  erregen  musste,  da  es  mit  un- 
seren geläufigen  Vorstellimgea  sich  anscheinend  schwer  vereinba- 
ren lässt.  Ich  kann  deshalb  auch  der  Meinung  von  Kölliker 
nicht  beipflichten,  der  sich  darüber  folgendermaassen  äussert^): 
9,eine  Angabe,  die  ohne  nähere  Belege  wohl  wenig  Glauben  finden 
wird  und  der  meine  Angaben  beim  Kaninchen  direkt  widerspre- 
chen/^ Indem  ich  mir  vorbehalte,  diese  entwicklungsgeschicht- 
lichen Angaben  von  Kölliker  und  Marshall  unten  genauer  za 
besprechen  und  mit  den  von  mir  auf  vergleichend-anatomischem 
Wege  erhaltenen  Resultaten  zu  vergleichen,  bemerke  ich  im  Voraus, 
dass  das  von  Mars  hall  beschriebene  Ganglion  nichts  Anderes 
ist,  als  das  Giliarganglion.  Dies  lehrt  die  vergleichend  -  anato- 
mische Untersuchung  imzweifelhaft.  Es  kann  dies  Resultat  auch 
nicht  umgestossen  werden  durch  eine  kurze  durch  2  Abbildungen 
illustrirte  Angabe  von  Remak^),  der  zu  Folge  das  Giliarganglion 
aus  dem  Ganglion  Gasseri  hervorgehn  soll.  Denn  viel  genauer 
gedenkt  His^)  der  Entwicklung  des  Giliarganglions ,  und  diese 
letztere  Angabe  ist  durchaus  nicht  imvereinbar  mit  den  von  mir 
auf  vergleichend-anatomischem  Wege  erhaltenen  Resultaten,  worü- 
ber unten  ausfOhrlicher. 

Die  Angaben  von  Marshall  enthielten  somit  die  Aufforde- 
rung, dies  Ganglion  des  Oculomotorius,  welches  er  beim  96tägigen 
Hühnchen  nachweisen  konnte,  überall  im  entwickelten  Oculomoto- 
rius aufzufinden.  Diese  Aufgabe  glaube  ich  auf  vergleichend-ana- 
tomischem Wege  gelöst  zu  haben.  Schon  eine  Durchsicht  der  äus- 
serst zerstreuten  Literatur  bestäricte  mich  in  meiner  Meinung, 
noch  mehr  aber  eigene  Untersuchungen,  welche  ich  bei  Selachiem 
und  Amphibien,  sowie  bei  Vögeln  und  Säugethieren  mit  Erfolg 
anstellte.  Mein  Gedankengang  war  dabei  folgender :  Ist  das  Giliar- 
ganglion dem  Oculomotorius  zugehörig,  so  wird  sich  bei  deiqenigen 
Thieren,  welchen  ein  wohl  abgegrenztes  Giliarganglion  zukommt, 
kein  anderes  Ganglion  im  Stamme  des  3.  Himnerven  finden;  es 
muss  dagegen  der  Oculomotorius  bei  denjenigen  Thierformen,  de- 

^)  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen.     2.  Auflage  S.  622. 
«)  Entwicklungsgeschichte  8.  37.  Tal  IV,  37,  38. 
3)  Die  erste  Entwickelung  des  Hühnchens  im  Ei.     Leipzig  1868. 
S.  106. 
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nen  ein  Ciliarganglion  abgesprochen  wird,  ein  im  Stamm  verbor- 
genes Ganglion  enthalten,  und  endlich  zwischen  diesen  Extremen 
müssen  sich  üebergangsformen  nachweisen  lassen.  Diese  Voraus- 
setzimg hat  sich  nun  als  vollkommen  richtig  herausgestellt,  und 
ist  es  die  wesentliche  Aufgabe  dieses  Aufsatzes,  das  beweisende 
Material  übersichtlich  geordnet  beizubringen.  In  einem  zweiten 
Abschnitt  soll  dann  auf  Gnmd  dieser  Angaben  ein  allgemeines 
Bild  von  der  Entwicklung  des  Ciliarganglions  in  der  Wirbelthier- 
reihe  g^eben  und  mit  den  wenigen  ontogenetischen  Angaben  ver- 
glichen werden.  Den  Schluss  der  Abhandlung  bilden  Betrachtun- 
gen über  die  Stellung  des  Oculomotorius  in  der  Reihe  der  Kopf- 
nerven ,  denen  sich  die  Besprechung  der  Frage  nach  etwaiger  Sen- 
sibilität einzelner  Bündel  des  Oculomotorius  anschliessen  soll.  Von 
einer  eingehenden  histologischen  Untersuchung  habe  ich  einstwei- 
len abgesehn;  desgleichen  wurde  die  Untersuchung  der  Ciliamer- 
ven  sowie  der  übrigen  Nerven  der  Orbita  nur  soweit  durchgeführt, 
wie  es  zur  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  nöthig  war. 
Einige  dabei  gewonnene  neue  Resultate  sollen  am  geeigneten  Orte 
mitgetheilt  werden. 

Methode  der  Untersuchung.  Wenn  es  sich  bei  der 
Präparation  der  Kopfiierven,  speziell  der  Nerven  der  Orbita  überall 
um.  Grössenverhältnisse  handelte,  die  einer  Verfolgung  der  Ner- 
venbahnen mittelst  des  Scalpells  keine  wesentlichen  Schwierigkei- 
ten in  den  Weg  legen,  so  würde  es  vollständig  überflüssig  sein, 
noch  ein  Wort  über  die  Art  der  Darstellung  der  zu  beschreiben- 
den Nerven  zu  verlieren.  Leider  bieten  aber  die  kleinen  Dimen- 
sionen des  Kopfhervensystems  der  Amphibien,  der  nächst  den  Se- 
lachiem  für  unsere  Frage  wichtigsten  Klasse,  der  gewöhnlichen 
Technik  grosse  Schwierigkeiten  dar,  die  selbst  von  dem  ausge- 
zeichneten Fleiss  imd  dem  technischen  Geschick  Fischer 's  ^) 
nicht  vollständig  überwunden  sind.  Wird  dies  schon  beim  Frosch 
in  unangenehmer  Weise  bemerkbar,  so  gilt  es  noch  viel  mehr  für 
Salamandra  maculosa.  Hier  dürfte  die  Verfolgung  der  Kopfnerven 
auf  dem  gewöhnlichen  Wege  gewiss  nur  wenigen  Bevorzugten  ge- 
lingen. Ich  habe  mich  deshalb  nach  einer  Methode  der  Präparation 
für  diese  Objecte  umgesehen,  die  es  ermC^licht,  sei  es  noch  mit 
unbewaffnetem  Auge,  sei  es  mittelst  der  Lupe,  ohne  gewaltsame) 
oft  genug  künstliche  Trennungen  mit  dem  Messer  vorzunehmen, 

0  Amphibiorum  nndomm  neurologiae  speeimen  primnm.  Bero- 
lini   1843. 

B4J.  XIII.   5.  F.  n  «.  \<1. 
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dem  Verlaufe  der  Kopfaerven  bei  den  genannten  Amphibien  mit 
Leichtigkeit  zu  folgen.  Diesen  Anforderungen  genügt  in  vorzfig- 
lieber  Weise  die  bereits  von  Lange rh ans  ^)  mit  Erfolg  fOr  die 
Untersuchung  des  Nervensystems  von  Petromyzon  Planeri  sowie 
des  Amphioxus  verwerthete  Maceration  in  zwanzigprocentiger  Sal- 
petersäure. Es  ist  dasselbe  Verfahren,  welches  von  Reichert 
für  die  Isolirung  quergestreifter  Muskeln  empfohlen  wurde,  firamer 
analog  der  von  Kühne')  für  die  Isolirung  der  Muskelfasern  aus- 
geübten Methode,  die  dann  Owsjannikow^)  für  die  Darstellung 
des  Centralnervensystems  von  Amphioxus  modificirt  hat  (Wasser, 
Alkohol  und  Essigsäure).  Merkwürdiger  Weise  scheint  sich  diese 
von  Langerhans  geübte,  so  ausserordentlich  erfolgreiche  und 
leichte  Methode  bisher  noch  keruer  allgemeinen  Verbreitung  su 
erfreuen.  So  erklärt  es  sich,  wenn  dieselbe  von  Baudelot  ganz 
kürzlich  als  voUständig  neu  angepriesen  wird^).  Aus  diesem 
Grunde  dürfte  es  zweckmässig  sein,  noch  einmal  auf  die  grossen 
Vorzüge  dieser  Methode  aufmerksam  zu  machen.  Wie  Langer- 
hans legte  ich  die  betreffenden  Theile,  entweder  ganze  Frösche 
und  Salamander  oder,  als  für  meine  speciellen  Zwecke  genügend, 
nur  deren  Köpfe,  im  frischesten  Zustande  sofort  in  20procentige 
Salpetersäure  und  liess  sie  darin  2  bis  3  Tage  verweilen,  um  sie 
dann  einen  Tag  lang  in  Wasser  auszuwaschen.  Soll  das  Präparat 
zur  Darstellung  der  Kopfaerven  geeignet  sein,  so  muss  das  Bin- 
degewebe, abgesehen  von  den  zelligen  und  elastischen  Elementen, 
vollkommen  zerstört  sein,  sodass  nun  die  Epidermis  sich  leicht 
in  Fetzen  ablösen  lässt,  und  die  einzelnen  Muskelindividuen  leicht 
von  einander  getrennt  werden  können.  Sämmtliche  verknöcherte 
Partien  des  Skelets  sind  vollständig  zerstört;  dagegen  findet  man 
sowohl  im  Gebiet  der  Wirbelsäule  als  des  Schädels  noch  Knorpel- 


1 


^)  Untersuchungen  über  Petromyzon  Planeri.  Preiburg  i./fir. 
1873  S.  5  und:  Zur  Anatomie  des  Amphioxus  lanceolatus,  Arohiy  f. 
mikrosk.  Anatomie  Bd.  Xu.  S.  295. 

')  üeber  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Neiren. 
S.  11. 

^)  Ueber  das  Centralnervensystem  des  Amphioxas  lanceolatus.  Bnl» 
letin  de  racad^mic  imperiale  dos  sciences  de  St.  Fetersboarg.  T.  XII. 
p.  287.    1868. 

^)  Froc^d^  rclatif  a  la  dissection  da  Systeme  nerveux  ches  les 
poissons.  Journal  de  Micrographie.  T  IL  N.  1.  Janvier  1878.  p.  31 : 
„Mais  jusqu'  a  präsent  personne  n^a  song^,  en  s'appuyant  aar  ses 
propri^t^s,  a  faire  de  l'acide  azotique  un  agent  de  dissection  pour 
Pensemble  du  Systeme  nerveux." 
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reste,  die  skh  aber  niit  Leichtigkeit  ohne  Zerstörung  der  Nerven 
heransheb^  lassen.    Nirgends  ist  also  für  eine  Verfolgung  der 
Nerven  mit  Piipanmaddn  oder  kleinen  spitzen  Messerchen  ein 
erheblicher  Widerstand  zu  finden ;  Vieles  fällt  auch  schon  bei  vor- 
sichtigem Schüttdn  in  Wasser  ab,  und  es  gelingt  so  auf  die  eine 
oder  andere  Art  das  nuTersehrte  schön  consenrirte  Gehirn  mit  den 
sämmtlichen  KopAierreo  bis  in  deren  periphere  Verzweigungen  zu  ge* 
winnen.    Ja  noch  mehr:  am  peripheren  Ende  des  Olfactorius  erhält 
sich  bocheiartig  das  Riechepithel ,  am  Ende  des  Opticus  die  scha- 
lenförmige Retina,  mit  der  Endaiisbreilung  des  A^usticus  das  häu- 
tige LabjrintL    Rathsam  ist  es  indessen,  mit  dem  Schütteln  des 
Präparates  Torsicbtig  zu  sein^  da  mit  den  grösseren  Muskeln  auch 
deren  Nerven  häufig  abreissen.     Am  sichersten  ist  deshalb  die 
vorsichtige  direkte  Verfolgung  der  Nerven  zwischen  den  weichen 
widerstandslosen  Theik«,  die  hier  um  so  leichter,  erfolgreicher 
und  sicherer  ist,  'als' man    ja  nie  in   die  Lage  kommen   wird, 
Bindegewebsstrfioige  als  NervBi  eu  präparire]i,.da  vom  ganzen  in- 
terstitielleii  Bindegewebe  nur  die  elastischen  stets  leicht  erkenn- 
baren Gefitesröbren  erhaltei  bleibefi;  —  Auf  einen  wichtigen  Punkt 
muss  ich  indessen  bei  der  Anwendung  der  geschilderten  Methode 
noch  aufmerksam  machen.    Die  äussere  Temperatur  ist  selbstver- 
ständlich Ton  grossem  Einfluss  auf  das  Zostandekommen  eines  gut 
maoerirten  Präparates.    Zur  Sommerzeit  gelingai  deshalb  die  Ma- 
cerationen  stets  in  der  oben  gesdiilderten  einfachen  Weise  zu  voll« 
kommener  Zufriedenheit,  nicht  aber  im  Winter.    Bei  niederer  Tem- 
peratur tritt  im  Gegentheil  eme  Erhärtung  der  Theilfe  ein;  die 
Objekte  werden  derb,  lederartig.    Man  muss  also  im  Winter  die 
in  der  Salpetersäure  liegenden  Präparate  erwärmen.     Ich  habe 
stets  den  erwünschten  Erfolg,  eine  YoraügUcbS'  Zerstörung  des 
Bindegewebes  durdh  constantes  Erwärmen  der  m  der  Salpetersäure 
befindlichea  Objecto  k  einem  Brutapparat  auf  SO  bis  40  ®  G.  er- 
zielt    Am  geeignetsten   dürfte  sicfa    zweitägiges  Verweilen   bei 
35®  C,  heraussteUen. 

Die  mittelst  Salpetersäure  -  Maceration  dargestellten  Gehirne, 
Bückenmark  und  Nerven  lassen  sich  in  absolutem  Alkohol  sehr  gut 
coDserviren,  ohne  i$n  sie  .m^  ihren  Fom^rhllltnissen  wesentlich 
alterirt  werden.  Es  eignen  sich  femer  die  Nerven  noch  vortrefiTlich 
zur  histologischen  Untersuchung,  indem  sowohl  Nervenfasern  als 
Ganghenzellen  deutlich  erkennbar  bleiben.  Auch  Baudelot  ^)  führt 

>)  1.  c.  p.  82. 

12* 
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dies  an  und  empfiehlt  zum  Zweck  der  histologischen  Untersachong 
dünnere  Losungen  von  1  :  10  oder  1 :  15.  Will  man  die  henma- 
präparirten  Nerven  noch  färben,  so  ist  es  zweckmässig,  dieBelben 
zunächst  einige  Minuten  mit  absolutem  Alkohol  zu  behandeln  ond 
dann  auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Karmin  zu  tingiren. 

Eignet  sich  somit  die  geschilderte  Methode  in  vortrefflidier 
Weise  zum  Studium  des  peripheren  Nervensystems,  sowie  der 
äusseren  Formen  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  so  sind  damit 
noch  nicht  alle  Vorzüge  genannt.  Thiere,  die  in  der  20procen* 
tigen  Salpetersäure  macerirt  wurden,  eignen  sich  viel  besser  als 
frische,  auch  zu  jeder  makroskopischen  zootomischen  Untersuchung, 
die  sich  auf  die  Anordnung  des  Muskelsystems  und  der  Eingeweide 
bezieht.  Da  das  Bindegewebe  zerstört  ist,  hat  man  nirgends 
Schwierigkeiten  bei  der  Präparation.  Ich  möchte  dies  Verfahren 
besonders  auch  zur  Anfertigung  von  Präparaten  für  zootomische 
Sammlungen  empfehlen.  So  lassen  sich  z.  B.  die  Muskelsegmente 
des  Rückens  der  Salamandra  mittelst  der  Salpetersäure-Methode 
vorzüglich  darstellen,  indem  einfach  die  Epidermis  und  deren 
Drüsen  abzuheben  sind;  das  Präparat  kann  dann  in  Alkohol  con- 
servirt  werden. 

Ein  Nachtheil  unserer  Methode  ist  hier  nicht  zu  verschweigen. 
Es  scheint  dieselbe  nach  meinen  jetzigen  Erfahrungen  nur  für 
frische  Objekte,  nicht  für  Alkohol-Präparate,  verwendbar  zu  sein. 
Wenigstens  sind  die  wenigen  Versuche,  die  ich  bisher  an  Präpa- 
raten aus  Alkohol  angestellt  habe,  insofern  erfolglos  geblieben, 
als  zwar  ebenfalls  eine  genügende  Erweichung  eintrat ,  dabei  aber 
zugleich  eine  auffallende  Brüchigkeit,  die  eine  Darstellung  der 
Nerven  auf  weitere  Strecken  nicht  gestattete  und  auch  für  die 
mikroskopische  Untersuchung  sich  nicht  geeignet  erwies,  indran 
die  Formelemente  sich  nicht  mehr  erhalten  zeigten.  Ob  die  Er- 
folglosigkeit meiner  Versuche  in  dieser  Richtung  etwa  durch 
mangelhafte  Oonservirung  der  Objekte  bedingt  war ,  müssen  weitere 
Versuche  zeigen,  die  ich  fortsetzen  werde. 


I.    Beschreibender  Theil. 

In  diesem  Abschnitt  werde  ich  das  auf  die  von  mir  aufge- 
worfenen Fragen  bezügliche  Material ,  nach  den  Hauptgruppen  der 
Wirbelthiere  übersichtlich  geordnet,  zusammenstellen,  eigene  und 
fremde  Untersuchungen  in  gleicher  Weise  berücksichtigend.    Leider 
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ist  es  mir  hier  iii  Jena  nicht  möglich  gewesen  alle  zootomischen 
Specialarbeiten ,  die  das  zu  behandelnde  Gebiet  berühren ,  zu  durch- 
mustern. Dennoch  glaube  ich,  alles  Wesentliche  gesammelt  zu 
haben.  Jeddnfitlls  genügen  die  Beobachtungen  früherer  Forscher 
an  Objekten ,  die  lon  mir  nicht  untersucht  wurden ,  um  alle  wesent- 
lichen Lücken ,  die  etwa  meine  eigenen  Beobachtungen  noch  lassen 
könnten,  in  der  Stammesentwicklüng  des  Ganglion  ciliare  auszufüllen. 

L    Cyclostomen. 

Leider  habe  ich  noch  nicht  Gelegenheit  gehabt,  an  dieser 
wichtigen  Gruppe  eigene  Beobachtungen  anzustellen.  Ich  hebe 
deshalb  aus  der  neuesten  Arbeit,  von  P.  Ffirbringer^),  die 
für  unsere  Frage  wichtigen  Thatsachen  hervor.  In  derselben  ist 
die  ältere  Literatur  genügend  berücksichtigt ,  so  dass  ich  auf  die- 
selbe nicht  näher  eingehe. 

Den  Myxinoiden  fehlen  nach  allen  darüber  vorhandenen 
Angaben  mit  der  mangelnden  Ausbildung  des  Auges  die  Augen- 
muskelnerven gänzlich.  Möglich  ist  indessen  immerhin,  dass  eine 
vervollkommnete  Methode  der  Präparation,  wie  die  oben  be- 
schriebene, auch  hier  noch  feine  rudimentäre  Nervenfaden  aufzu- 
finden gestattet  Aus  der  Neurologie  der  Petromyzonten  ist 
hervorzuheben,  dass  alle  drei  Augenmuskelnerven  existiren ,  dass 
der  Oculomotorius  durch  eine  besondere  Oefihung ,  Trochlearis  und 
Abducens  dagegen  gemeinschaftlich  mit  dem  Trigeminus  in  die 
Orbita  treten.  Am  Oculomotorius  hat  man  zu  unterscheiden: 
1)  einen  Ramus  posterior,  der  dem  R  superior  entspricht  und 
den  Muse,  rectus  superior  innervirt;  2)  einen  Ramus  anterior  =» 
R  inferior ,  bestimmt  für  die  Muse,  rectus  anterior  (medialis)  und 
obliquus  anterior.  Fürbringer  hat  nachgewiesen ,  dass  letzterer 
Muskel  nicht,  Wie  man  bisher  annahm  (Schlemm  und  d^ Alton, 
Stannius),  dem  Musculus  obliquus  superior  der  höheren  Wirbelthiere 
entspricht,  sondern  dem  Muse,  obliquus  inferior,  so  dass  sich  also 
der  3.  Himnerv  bei  den  Cyclostomen  schon  in  derselben  Weise 
verzweigt,  wie  beim  Menschen,  nur  dass  (nach  den  Angaben  von 
Fürbringer)  der  Muse,  rectus  inferior  nicht  vom  unteren  Aste 
des  Oculomotorius,  sondern  vom  Abducens  innervirt  wird.  Letz- 
terer versorgt  ausserdem,  wie  in  allen  Wirbelthierklassen ,  den  M. 


^)  Untersuchungen  sur  vergl.  Anatomie  der  Muskolatur  des  Eopf- 
skelets  der  Cyclostomen.    Diese  Zeitsohrift  Bd.  IX. 
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rectua  lateralis,  während  der  Troehlearis  den  Muse,  obliqans  po- 
sterior (=  superior)  innervirt. 

Wenn  nun  auch  noch  Zweifel  darüber  möglich  sind,  ob  die 
Nn.  troehlearis  und  abducens  von  Ursprung  an  selbstatändig  sind 
(vergl.  darüber  P.  Fürbringer  1.  c  p.  60),  so  ist  die  Selbst- 
ständigkeit des  N.  oGUlomotoriua  zweifellos  sichergestellt 

Ciliarnerven  werden  in  der  Literatur  weder  bei  der  Be« 
Schreibung  des  Oculomotorius  noch  des  Trigeminus  erwähnt,  eben- 
sowenig ein  Ciliarganglion. 

IL    Fische. 

Eigene  Untersuchungen  habe  ich  hier  vor  allen  an  Selachiera 
angestellt,  die  mir  in  einigen  gut  conservirten  Species  zur  Ver- 
fügung standen.  In  Betreif  der  Teleostier  stütze  ich  mich  einst- 
weilen auf  Stannius'^)  sorgfältige  Angaben;  Ganoiden  und  Di- 
pneusten  bedürfen  überhaupt  in  ihrem  gesammten  Kopfnerven-Sy- 
stem  einer  neuen  Untersuchung,  die  ich  aus  Mangel  an  geeignetem 
Material  bisher  noch  nicht  anstellen  konnte. 

a)  Selaohier. 

Die  untei*suchten  Species  sind:  Acanthias  vulgaris,  Mustelus 
laevis,  Scyllium  catulus,  Raja  batis,  Trygon  pastinaca,  Chimaera 
monstrosa').  Am  leichtesten  lassen  sich  die  Augenhöhlen-Nerven 
bei  Mustelus  laevis  verfolgen,  den  ich  deshalb  zunächst  be- 
rücksichtigen will.  Es  ist  hier  der  erste  Ast  des  Trigeminus, 
der  sog.  Ramus  ophthalmicus  ein  sehr  zusammengesetztes  Gebilde. 
Er  entsteht  1)  wie  Gegenbaur')  auch  für  Hexanchua  findet 
und  abbildet,  mit  einem  grossen  Theile  seiner  Fasern  aus  der 
hinteren  Wurzelportion  des  Trigeminus,  und  zwar  der  dorsalen 
Abtheilung  derselben;  2)  aus  einem  Theil  der  vorderen  mehr 
ventral  gelegenen  Wurzelportion.  So  betheiligen  sich  also  beide 
Portionen  der  Trigeminuswurzel  an  der  Bildung  des  Ramus  oph- 
thalmicus, was  ich  als  allgemein  bd  den  von  mir  untersuchten 


^)  Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische,  Rostock  1849. 

*)  Ein  sehr  gut  conseryiTtes  Exemplar  von  Chimaera  monatrosa 
verdanke  ich  der  Güte  meiner  Freunde  der  Herren  0.  und  R.  Herl» 
wig;  die  Köpfe  der  übrigen  Selachier  worden  in  trefflich  conservirtem 
Zustande  aus  der  zoologischen  Station  in  Neapel  bezogen. 

^)  Ueber  die  Kopfnerven  von  Hezanchus  und  ihr  VerhältniBs 
zur  Wirbeltheorie  des  Schädels.     Diese  Zeitschr.  VI  S.  501. 
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Selachiern  vorkommend  gleich  hier  hervorheben  will.  Allerdings 
ist  es  bei  der  ventralen  vorderen  Wurzel  der  kleinere  Theil,  welcher 
schräg  nach  oben  und  vom  innerhalb  der  Schädelhöhle  aufsteigend 
sich  zum  Ramus  ophthalmicus  begiebt,  während  die  Reste  jener 
beiden  Wurzelportionen  sich  zu  dem  gemeinsamen  Stamme  des 
Trigeminus  verbinden.  Die  beiden  Wurzelbündel  des  Bamus  oph- 
thalmicus will  ich  hinfort  alsBadixdorsalis  (posterior)  und  v  e  n  - 
t  r al  is  (anterior)  Ophthalmia  bezeichnen.  Bei  Mustelus  legen  sie  sich 
noch  innerhalb  des  Gavum  cranii  innig  an  einander  der  Art,  dass  die 
Radix  ventralis  sich  an  der  medialen  und  unteren  Seite  der  grösse- 
ren Badix  dorsalis  befindet  Der  gesammte  Bamus  ophthalmicus 
tritt  sodann  durch  eine  OefFhung,  die  durch  die  Ursprünge  der 
geraden  Augenmuskeln  von  der  für  den  Hauptstamm  des  Trige- 
minus bestimmten  getrennt  ist,  in  die  Orbita.  Sehen  wir  ab  vom 
Abducens,  der  für  unsere  Betrachtungen  übergangen  werden  kann, 
so  ninmit  die  Eintrittsstelle  des  Bamus  ophthalmicus  den  hintersten 
Platz  von  den  EintrittssteUen  der  Orbitalnerven  ein.  Schon  bei 
Betrachtung  der  cranialen  Seite  des  OphthalmicusrKanals  nimmt 
man  eine  weitergehende  Spaltung  des  in  ihm  enthaltenen  zusam- 
mengesetzten Nerven  wahr.  Es  gabelt  sich  nämlich  die  Badix 
ventralis  in  2  ungefähr  gleich  starke  Zweige,  von  denen  sich 
sofort  nach  dem  Eintritt  in  die  Orbita  der  obere  der  unteren 
medialen  Fläche  des  aus  der  stärkeren  Badix  dorsalis  hervorge- 
gangenen Astes  anschliesst  und  mit  diesem  unter  dem  medialen 
Bande  des  Orbitaldaches  über  sämmtlichen  übrigen  Inhaltstheilen 
der  Orbita  geradeswegs  nach  vorn  zieht.  Diesen  demnach  doppel- 
ten Zweig  des  N.  ophthalmicus  pflegt  man  als  Bamus  super- 
ficialis zu  bezeichnen.  Der  andere  tiefer  gel^ene ,  also  untere 
Gabelast  der  Badix  ventralis  begiebt  sich  sofort  nach  ihrem  Ein- 
tritt in  die  Orbita  lateralwärts  zum  Anfangstheile  der  oberen  Fläche 
des  Musculus  rectus  medialis  und  dringt  in  der  Nähe  seines  late- 
ralen hinteren  Bandes  dicht  hinter  dem  N.  oculomotorius  zwischen 
2  Portionen  des  genannten  Muskels  hindurch  in  die  Tiefe,  um 
zum  Bamus  profundus  zu  werden.  Dieselbe  tiefe  ventrale 
Wurzel  des  Trigeminus  giebt  dennoch  sowohl  zum  Bamus  super- 
ficialis ein  Nervenbündel  ab,  als  sie  auch  den  gesammten  Bamus 
profundus  bildet.  Beide  Bestandtheile  des  Bamus  superficia- 
lis, die  ich  als  Portio  major  und  minor  bezeichnen  will,  bilden 
nun  einen  von  beiden  Seiten  her  abgeplatteten  Stamm,  innerhalb 
dessen  sich  aber  der  tiefere  aus  der  venti:alen  Wurzel  stammende 
Bestandtheil  (Portio  minor)  stete  mit  Leichtigkeit,  im  mm  vorderen 
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Ende  der  Orbita  und  darüber  hinaus  von  dem  grösseren  der  ober- 
flächlichen Wurzel  angehörigen  (portio  major)  trennen  lässt.  Beide 
Bestandtheile  verhalten  sich  auch  insofern  verschieden ,  als  nur  der 
letztere  es  ist,  der  1)  die  bekannten  Rami  frontales,  2)  einen 
Zweig  zu  der  oberhalb  des  Auges  gelegenen  Haut  (man  könnte 
ihn  Ramus  palpebralis  nennen)  und  3)  gleich  am  Anfange  der  Orbita 
einige  Rami  adiposi  zu  dem  fetthaltigen  Bindegewebe  am  Dach  der 
Orbita  entsendet.  Aus  der  Portio  minor  entspringt  innerhalb  der 
Orbita  nur  ein  Nerv ,  nämlich  ein  feiner  Verbindungszweig  zu  dem 
unter  ihm  eintretenden  Trochlearis  und  zwar  zur  peripheren  Bahn 
des  letzteren.  Am  vorderen  Ende  der  Orbita  angekommen,  ge- 
langen nun  beide  Bestandtheile  des  Ramus  superficialis  in  einer 
Rinne  auf  der  Oberfläche  des  knorpligen  Craniums  bis  zu  einer 
vor  dem  Geruchsorgan  gelegenen  Frontalebene,  wo  sie  sich  nun- 
mehr mit  einem  Theile  ihrer  Fasern  inniger  verbinden  und  zu 
gleicher  Zeit  einen  anderen  Theil  nahezu  rechtwinklig  divergiren 
lassen.  Es  ist  dies  die  Stelle,  welche  gew  öhnlich  (vergl.  Gegen - 
baur,  Kopf  nerven  von  Hexanchns  S.  504)  als  Theilung  des  Ramus 
ophthalmicus  beschrieben  wird.  Es  lässt  sich  aber  leicht  zeigen, 
dass  an  dieser  Theilung  die  Portio  major  nicht  participirt,  sondern 
in  derselben  Richtung  mit  ihrer  ganzen  Fasermasse  zur  Schnauzen- 
spitze (Rostrum)  weiter  zieht.  Es  ist  also  nur  die  Portio  minor, 
welche  sich  theilt  und  zwar  nahezu  unter  einem  rechten  Winkel 
in  einen  vorderen  Ast,  der  in  inniger  Verbindung  mit  der 
Portio  major  zur  Schnauzenspitze  verläuft  und  einen  lateralen,  der 
sich  in  der  Haut  der  Nasenkapsel  ausbreitet. 

Wir  haben  vorhin  den  Ramus  profundus  bei  seinem  Durch- 
tritt durch  den  Musculus  rectus  superior  verlassen,  dessen  Lflcke 
er  hinter  dem  N.  oculomotorius  passirt.  Er  gelangt  so  mit  letz- 
terem in  den  unter  den  Musculi  rectus  superior  und  mediaüs  be- 
findlichen Raum  und  trifß;  hier  alsbald  auf  den  Oculomotorius,  mit 
dem  er  scheinbar  sich  innig  verbindet  (Fig.  11  bei  a).  Diese  Ver- 
bindung ist  aber  in  der  That  nur  eine  scheinbare  durch  derbes 
Bindegewebe  bedingte.  Der  gesammte  Ramus  profundus  ophthal- 
mici  verläuft  dabei  über  dem  Oculomotorius  nach  vorn ,  ohne  mit 
letzterem  einen  Faseraustausch  einzugehen.  Noch  eine  andere 
Verbindung  ist  hier  störend.  Kurz  vor  der  Kreuzung  mit  dem 
Oculomotorius  entsendet  der  Ramus  profundus  einen  ansehnlichen 
Ramus  ciliaris  (Fig.  11  r.  c).  Derselbe  legt  sich  aber  lateral 
zunächst  eine  Strecke  weit  dem  Oculomotorius  innig  an,  sodass 
es  scheinen  könnte,  als  wenn  sein  peripheres  zum  Bulbus  ziehen- 
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des  Ende  aus  dem  Oculomotorius  entstehe.  Aber  auch  hier  lässt  sich 
bald  zeigen,  dass  es  sich  nur  um  eine  Anlagerung  handelt,  dass 
jener  starke  Ciliarnerv  in  der  That  aus  dem  Trigeminus  entspringt 
und  sich  innerhalb  des  Augenmuskelkegels  als  hinterer  Ciliarnerv 
oberhalb  der  Horizontale  des  Opticuseintritts  in  die  Sclera  einsenkt, 
zuvor  in  2  bis  3  feine  Zweige  gespalten.  Nach  Abgabe  dieses 
Ramus  ciliaris,  nach  der  Kreuzung  femer  mit  dem  Oculomotorius 
zieht  nun  der  Ramus  profundus  über  Augenstiel  und  Opticus, 
unter  den  Muse,  rectus  medialis  und  obliquus  superior  zur  vor- 
deren Wand  der  Orbita,  während  seines  Verlaufes  an  der  medialen 
Fläche  des  Bulbus  oculi  dieser  nur  durch  lockeres  Bindegewebe 
angeheftet  An  der  vorderen  Wand  der  Orbita  angelangt,  betritt 
er  einen  eigenen  etwa  12  Mm. ^)  langen  Kanal,  der  den  Nerven 
in  sanft  aufeteigender  Richtung  zur  oberen  Fläche  der  Ethmoidal- 
region  gelangen  lässt,  wo  er  eine  Strecke  weit  unter  dem  Ramus 
superficialis  parallel  mit  diesem  nach  vom  verläuft  und  kurz  vor 
dessen  Endtheilung  sich  ebenfalls  in  einen  vorderen  und  lateralen 
Zweig  spaltet,  von  denen  der  erstere  sich  dem  Rostralzweige  des 
Ramus  superficialis ,  der  letztere  dag^cn  dem  lateralen  oder  Eth- 
moidalzweige  anschliesst  und  dieselben  verstärkt. 

Der  N.  oculomotorius  betritt  bei  Mustdus  durch  eine  be- 
sondere etwa  4  Mm.  nach  vorn  vom  Orbitalloche  des  Ophthalmicus 
und  etwa  ebensoweit  ventral wärts ,  also  tiefer  gelegene  Oeffijuug  die 
Augenhöhle,  verläuft  sofort  auf  der  oberen  Fläche  des  M.  rectus 
medialis  zu  dem  vorhin  bei  der  Beschreibung  des  Ramus  profun- 
dus ophthalmici  erwähnten  Schlitz ,  durch  welchen  er  in  den  Raum 
innerhalb  des  Augenmuskelkegels  gelangt.  Zuvor  giebt  er  in  fol- 
gender Reihenfolge  3  Zweige  ab:  1)  zur  oberen  Fläche  des  M. 
rectus  medialis,  2)  einen  feinen  langen  Ramus  ciliaris,  der  vor 
dem  Ramus  ciliaris  trigemini  ungefähr  in  derselben  Horizontalebene 
wie  dieser  in  die  Sclera  eintritt,  3)  den  Zweig  zum  Muse,  rectus 
superior.  Innerhalb  des  Augenmuskelkegels  angelangt,  wird  er, 
wie  oben  schon  besprochen  wurde,  durch  festes  Bindegewebe  an 
den  Ramus  profundus  ophthalmici  geheftet,  geht  in  Wahrheit  aber 
unter  diesem  lateralwärts  und  ein  wenig  nach  vom.  So  gelangt 
er  zum  hintern  Rande  des  Musculus  rectus  inferior,  unter 
welchem  Muskel ,  diesem  Zweige  abgebend,  er  nunmehr  in  gerader 


^)  Diese  und  die  folgenden  Maasse  bexiehen  rioh  auf  ein  Exem- 
plar, welches  von  der  Sohnausenspitse  bis  cur  Frontalebene  des  Spritz- 
loches 10  Ctm. 
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Richtung  über  dem  Boden  der  Orbita  nach  vom  verläuft.  Dabd 
liegt  er  ferner  auch  unter  dem  Augenmuskelsticl  und  dem  OpUcos 
und  endet  endlich  im  Muse,  obliquus  inferior. 

Der  Trochlearis  endlich  tritt  durch  eine  noch  weiter  nach 
vorn  gelegene  gesonderte  Oeffnung  in  die  Orbita.  Diese  Oeffnung 
liegt  etwa  ii^  derselben  Horizontalebene  wie  das  Foramen  ophthal- 
mici,  aber  11  Mm.  vor  demselben,  und  zugleich  in  nahezu  dersel- 
ben Frontalebene  mit  dem  nahe  dem  Boden  der  Orbita  eintreten- 
den Opticus.  Nachdem  er  (s.  oben)  ein  Verbindungsfädchen  von 
der  Portio  minor  rami  superficialis  erhalten  hat,  wendet  er  sich 
zur  Mitte  der  oberen  Fläche  des  Musculus  obliquus  superior, 
während  seines  orbitalen  Verlaufes  unter  dem  Ramus  superficia- 
lis ophthalmici  gelegen.  Den  Verbindungsfaden  vom  Trigeminus 
zum  Trochlearis  habe  ich  wie  M  i  k  1  u  c  h  o  0  ^^^^  bei  Scyllium 
gesehen.  Ich  will  hier  gleich  eine  andere  Bemerkung  in  Betrefl 
des  N.  trochlearis  anschliessen,  die  mir  für  seine  Aulfassung  von 
Wichtigkeit  zu  sein  scheint.  Bei  Scyllium  catulus  überzeugte  ich 
mich  (vergl.  Fig.  9  s.)  mit  aller  Bestimmtheit  vom  Vorhandensein 
eines  feinen  Zweiges ,  den  der  Trochlearis  noch  innerhalb  der  Schä- 
delhöhle kurz  vor  der  cranialen  Oeffnung  seines  Austrittskanales  nach 
vorn  zum  benachbarten  Endocranium  entsendet  Dieser  Zweig, 
dessen  Nervennatur  ich  übrigens  durch  mikroskopische  Untersuchung 
sicher  gestellt  habe,  kann  seiner  Endigung  nach  nur  ein  sen- 
sibler sein  I  Ich  habe  diesen  Zweig  in  ähnlicher  Weise  bei  Raja 
gefunden,  bei  Mustelus  aber  nicht  konstatiren  können. 

Hat  man  sich  nun  einmal  dies  Schema  der  Augenhöhlennerven 
bei  Mustelus  eingeprägt,  so  ist  es  nicht  schwer,  die  Verhältnisse 
bei  anderen  Selachiem  aufzufassen,  die  zur  ersten  Untersuchung 
sich  weniger  eignen,  weil  einige  der  genannten  Zweige  so  fein  sind, 
dass  man  sie  leicht  ohne  vorherige  Kenntniss  übersehen  wird. 
Ich  will  als  ein  zweites  extremes  Beispiel  an  der  Hand  der  Fig.  9 
noch  kurz  die  Verhältnisse  bei  Scyllium  catulus  beschreiben, 
die  sich  an  die  von  Gegenbaur  bei  Hexanchus  gefundeneu 
viel  näher  anschliessen. 

Bamus  ophthalmicus.  Er  entspringt  auch  hier  mit  2 
Wurzeln,  einer  hinteren  Radix  dorsalis  und  einer  vorderen 
Badix  ventralis  s.  profunda  (Fig.  9  V,  1.  a  und  b).  Dieselben 
betreten  aber  die  Orbita  nicht  durch  einen  gemeinschaftlichen 
Kanal,  sondern  durch  2  hinter  einander  liegende  Oefihungen,  die 


1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  IV,  S.  556. 
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durch  eine  etwa  3  Mm.  0  ^^ite  Knorpelbrücke  getrennt  wurden. 
Die  vordere  dieser  OefihuDgen  dient  für  die  vordere  tiefe,  die 
hintere  ftkr  die  hintere  dorsale  Wurzel ;  letztere  Oeffnung  liegt  zu* 
gleich  in  einer  etwas  höheren  Horizontalebene  als  erstere.  Beide 
Wurzeln  sind  in  der  Orbita  noch  eine  Strecke  weit  getrennt ,  legen 
sich  dann  aber  in  der  bei  Mustelus  besprochenen  Weise  als  Portio 
minor  und  major  des  Ramus  superficialis  Ophthalmie!  an  einander. 
Der  weitere  Verlauf  unter  dem  medialen  Bande  des  Orbitaldaches 
ist  der  bekannte.  Von  der  Portio  major  sah  ich  die  Rami  fron- 
tales, einen  Ramus  palpebralis  (vergl.  oben  Mustelus)  und  einen 
feinen  Faden  (Fig.  9  rechts)  entstehen,  den  ich  für  einen  Ramus 
ciliaris  halte;  da  er  auf  der  Oberfläche  der  Sclera  verschwand. 
Die  Portio  minor  vermittelt  die  Verbindung  mit  dem  unter  dem 
gesammten  Ramus  superficialis  gelegenen  N.  trochlearis,  dessen 
Kanal  sich  in  dem  untersuchten  Falle  7  Mm.  nach  vorn  vom  Ka- 
näle der  Radix  ventralis  befand.  Auf  das  Verhalten  beider  Por- 
tionen des  Ramus  superficialis  auf  der  Oberflache  der  Ethmoidal- 
region,  zu  der  sie  in  einer  Rinne  gelangen ,  brauche  ich  nicht  näher 
einzugehen ,  da  Figur  9  diese  in  Allem  mit  dem  Befunde  bei  Muste- 
lus übereinstimmenden  Verhältnisse  deutlich  wiedergiebt. 

Wir  haben  aber  auch  bei  Scyllium  einen  Ramus  profun- 
dus Ophthalmie!«  Derselbe  (Fig.  10  r.  o.  p.)  entsteht  schon 
innerhalb  der  Schädelhöhle  aus  der  Radix  profunda  Ophthalmie! 
(r.  p.)  und  verläuft  als  ein  feiner  Nervenzweig  durch  ein  eigenes 
Kanälchen  in  der  Schädelwand  zur  Orbita,  welches  Kanälchen 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Ophthalmicuskanälen  und  zwar 
tiefer  wie  der  hintere  derselben  gelegen  ist  In  der  Orbita  zieht 
dieser  Faden  zu  einer  Spalte  nahe  dem  hinteren  Rande  des  Mu- 
sculus rectus  superior  und  verbindet  sich  alsbald  mit  dem  durch 
diese  Spalte  in  das  Innere  des  Augenmuskelkegels  eintretenden 
Oculomotorius  (bei  a  Fig.  10).  Der  letztere  (III)  zieht  ebenfalls 
durch  eine  besondere  unterhalb  des  vorderen  Ophthalmicus-Kaiials 
gelegene  Oeffnung  in  die  Augenhöhle,  wendet  sich  über  die  obere 
Fläche  des  Muse,  rectus  medialis  und  superior  hinweg  nach  hinten 
und  tritt  durch  den  genannten  Schlitz  des  letzteren  Muskels  in 
die  Tiefe  (Fig.  9  links),  dabei  jenen  Faden  des  Trigeminus  auf- 
nehmend. Während  dieses  ersten  Theiles  seines  Verlaufes  giebt 
er  die  Zweige  1)  für  den  Muse,  rectus  medialis,  2)  für  den  Muse. 
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rectus  superior  ab.  Innerhalb  des  AugenmaBkelkegels  angehiigt» 
spaltet  er  sich  hinter  dem  hinteren  Bande  des  Muse  rectus  infe- 
rior scheinbar  wieder  in  2  Zweige.  Der  eine,  der  eigentliche  Oeolo- 
motorius  tritt  nach  Abgabe  eines  Kamns  ciliaris  (c)  unter  den 
Muse,  rectus  inferior,  giebt  diesem  Zweige  ab  und  verläuft  hart 
unter  dem  Augenstiele  und  Opticus  zum  Muse,  obliquue  inferior, 
in  welchem  er  endet  —  Der  andere  Zweig  entsendet  zunftdiBt 
einen  Bamus  ciliaris  (c),  tritt  dann  in  die  Sderaein,  veriftnft 
innerhalb  derselben^  aber  oberhalb  des  Sehnerven  eine  Strecke 
weit  nach  vom,  um  wieder  auszutreten  (r.  o.  p^^)  und  die  vor- 
dere Wand  der  Orbita  oberhalb  des  Ursprungs  des  Muse  obliqans 
inferior  zu  erreichen  und  in  einen  Kanal  derselben  einzutreten. 
Es  hat  also  dieser  scheinbare  Zweig  des  Oculomotorius  ganz  den 
Verlauf  des  Bamus  ophtbalmicus  profundus  und  gdit  zweifelloB 
aus  dem  vorhin  erwähnten  mit  dem  Oculomotorius  sich  vereinigen- 
den Verbindungsfaden  der  Badix  profunda  ophthalmici  hervor, 
sodass  also  auch  hier  nur  eine  Anlagerung  stattfinden  dürfte.  In- 
dessen habe  ich  hier  nicht  genau  auf  die  feineren  Verhältnisse 
geachtet.  AufTallend  bleibt,  dass  der  zur  Sclera  tretende  nach 
Art  eines  Bamus  profundus  verlaufende  Zweig  dicker  ist  als  der 
Bamus  communicans.  Es  schien  mir  jedoch  diese  Verdickung  ledig- 
lich auf  Bechnung  des  Bindegewebes  zu  kommen.  Einen  ana- 
logen Verlauf,  wie  ich  ihn  eben  vom  Bamus  ophthalmicus  profun- 
dus für  Scyllium  catulus  beschrieben  habe,  beobachtete  Gegen- 
baur  bei  Hexanchus^). 

Endlich  habe  ich  noch  Baja  und  Ghimaera  eingehender  auf 
den  Verlauf  der  Augenhöhlennerven  untersucht.  Bei  beiden  ist 
der  Bamus  profundus  wieder  von  grösserer  Stärke,  an  die  Ver- 
hältnisse bei  Mustelus  erinnernd,  bei  beiden  verläuft  er  unter  M. 
rectus  oculi  superior,  medialis  und  obliquus  superior,  über  Augen- 
stiel und  Opticus  zu  einem  Kanal,  der  an  der  vorderen  Wand  der 
Orbita  beginnt.  Eine  intraoculäre  Verlaufsstrecke  fehlt  wie  bei 
Mustelus,  und  ein  gleiches  Verhalten  zeigen  nach  Stannius*) 
auch  Spinax,  Carcharias  und  Torpedo.  Der  Oculomotorius  dag^;en 
gelangt  bei  Baja  um  den  hinteren  Band  des  Muse,  rectus  superior 


^)  Yen  einer  Ansohwellang,  die  derselbe  hier  innerhalb  des  Bul- 
bus bildet,  yermuihet  Gegenbaur  1.  c.  S.  503,  dass  sie  vielleicht 
ein  Giliarganglion  reprasentire.  Aus  meiner  weitem  Beschreibung 
geht  hervor,  dass  man  das  Giliarganglion  bei  Selachiem  an  einer  gani 
anderen  Stelle,  nämlich  am  Oculomotorius  zu  suchen  hat 

»)  1.  c.  8.  36. 
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herum  zum  M.  rectus  inferior,  unter  welchem  er  nach  Abgabe 
kurzer  Fäden  an  denselben,  unterhalb  des  Sehnerven  zum  Muse, 
obliquus  inferior  verläuft. 

Bei  Ghimaera  endlich  (Fig.  12)  findet  sich  die  Eigenthümlich- 
keit,  dass  hier  in  Folge  der  weiten  Entfernung  des  vorn  unter 
dem  Muse  obliquus  superior  entspringenden  Muse,  rectus  medialis 
der  Zweig  zu  letzterem  (r.  med.)  ebenso  lang  ausgezogen  erscheint, 
wie  die  Fortsetzung  des  Oculomotorius  zum  Muse,  obliquus  inferior. 
So  kommt  es,  dass  der  Oculomotorius  unmittelbar  nach  seinem  Ein- 
tritt in  die  Orbita  sich  in  3  Zweige  theilt,  einen  kurzen  für  den 
Muse,  rectus  superior  (r.  s.),  einen  langen  für  den  Muse,  rectus 
medialis  (r.  med.)  und  den  Endast,  der  auf  seinem  Wege  unter 
dem  Muse,  rectus  inferior  diesen  versorgt  (r.  i.)  und  weit  vorn  im 
Muse,  obliquus  inferior  endet.  Ganz  ähnlich  wie  bei  Ghimaera 
verhält  sich  nach  Stannius'^)  Abbildung  der  Oculomotorius  bei 
Calorhynchus. 

Soviel  über  Verlauf  und  Anordnung  der  Augenhöhlennerven 
der  Selachier.  Ich  habe  dabei  absichtlich  nicht  vom  Giliarganglion 
geredet,  um  die  von  mir  gefundenen  Thatsachen  in  Betreff  dieses 
letzteren  übersichtlich  zusammenfassen  zu  können.  Nach  Stan- 
nius*)  fehlt  das  Giliarganglion  den  Plagiostomen  vollständig.  An 
einer  anderen  Stelle ')  sagt  derselbe  von  der  histologischen  Struk- 
tur der  Augenmuskelnerven  sogar  ausdrücklich:  „Nie  finden  sich 
in  den  Augenmuskelnerven  gangliöse  Elemente.''  Ich  war  daher 
sehr  erfreut,  meine  Ansicht,  die  ich  mir  in  Betreff  der  Selbst- 
ständigkeit des  N.  oculomotorius  gebildet  hatte,  gleich  bei  der 
ersten  Untersuchung  eines  Haifisches  (Acanthias)  bestätigt  zu  finden. 
Sämmtlichc  von  mir  untersuchte  oben  aufgezählte  Selachier  liessen 
eine  Ansammlung  von  Ganglienzellen  an  bestimmten  Stellen  der 
Oculomotorius-Bahn  und  daneben  auch  einzelne  zerstreute  Gang- 
lienzellen erkennen,  diesem  Nerven  an-  oder  eingelagert.  Ein 
Ganglion  oculomotorii  ist  hier  also  in  schönster  Weise  zu  demon- 
striren.  Beim  Niederschreiben  dieser  Abhandlung  finde  ich  nach- 
träglich, dass  ein  Forscher  allerdings  schon  bei  einem  Selachier, 
Raja  clavata ,  einen  Theil  dieser  Ganglien  gesehen  hat  Es  ist 
dies  Bonsdorff ^),  der  in  seiner  Arbeit  nicht  allein  eine  genaue 

>)  1.  0.  Tafel  I. 
«)  1.  c.  8.  40. 
3)  ibidem  8.  20. 

^)  Jemförande  anatomisk  beskrifning  of  cerebral  nervema  hos  Raja 
davata.    Acta  societatis  scientiarum  Fennioae     Tomas  Y.  1858,  p.  188. 
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Beschreibung  der  CerebralneiTen  von  Baja  liefert,  sondern  aus- 
drücklich ein  dem  Zweige  des  Oculomotorius  für  den  Muse,  obli- 
quus  inferior  angelagertes  sehr  kleines  Ve  ^™-  breites  Ganglion 
beschreibt,  das  er  als  Giliarganglion  deutet.  Er  überzeugte  sich 
davon,  dass  es  wirklich  Ganglienzellen  enthielt.  Leider  übertrug  er 
sofort  wieder  das  Amol  dusche  Wurzelschema  auf  dieses  Ganglion 
und  glaubt  sich  nicht  nur  von  der  Existenz  einer  kurzen  moto- 
rischen Wurzel,  sondern  auch  einer  äusserst  feinen  Wurzel  vom 
Trigeminus  überzeugt  zu  haben.  Das  Vorkommen  einer  sympathi- 
schen Wurzel  lässt  er  allerdings  fraglich.  Es  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  Bo  n sd o  rf  f  hier  wirklich  das  Ganglion  gesehen  hat. 
Ich  verfuhr,  um  es  in  seinen  Beziehungen  zum  Oculomotorius 
deutlich  zu  machen,  der  Art,  dass  ich  nach  sorgfältiger  Präpa- 
ration der  Nerven  den  gesammten  Oculomotorius  mit  seinen  Aesten 
aber  ohne  die  Muskeleuden  der  letzteren,  herausschnitt,  total  mit 
Karmin  färbte  und  dann  einige  Tage  in  Glycerin  macerirte,  um 
das  umhüllende  Bindegewebe  abstreifen  zu  können.  Bei  dieser 
Gelegenheit  lösten  sich  auch  zugleich  die  scheinbaren  Verbindungen 
mit  dem  Ramus  ophthalmicus  profundus ,  und  es  musste  überhaupt 
Alles  abgestreift  werden,  was  nicht  dem  Oculomotorius  selbst  an- 
gehörte. Trotz  dieser  Manipulationen,  durch  welche  ein  nicht 
dem  Oculomotorius  angehöriges  Giliarganglion  sicher  entfernt 
wäre,  gelang  es  mir  nun  überall,  an  einer,  zwei  oder  sogar  drei 
Stellen  Ganglicnzellengruppen  dem  Oculomotorius  dicht  an-  oder 
eingelagert  zu  finden.  Am  reichlichsten  fand  ich  dieselben  bei 
Scyllium.  Es  bestanden  hier  (Fig.  1)  drei  solche  Ansammlungen. 
Die  erste  bildete  einen  seitlich  auf  der  Oberfläche  des  Nerven  auf- 
sitzenden Hügel  (Fig.  1  a)  gegenüber  den  hier  sich  vom  Stamme 
abzweigenden  Fäden  für  den  Muse  rectus  inferior.  Von  der  Spitze 
des  Hügels  erhebt  sich  ein  aus  dünnen  Nervenfasern  zusammen- 
gesetztes kurz  abgerissenes  Stämmchen.  Die  Länge  dieses  Hügels 
betrug  0,88  Mm.,  die  Breite  0,44  Mm.  Mit  ihm  unmittelbar  ver- 
bunden durch  einen  feine  Nervenfasern  und  einzelne  Ganglienzellen 
enthaltenden  Faserzug  ist  eine  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des 
Nervenstammes  gelegene  kleine  Ganglienzellen-Gruppe,  die  ich  als 
abgelöste  Partie  des  ersten  Ganglions  betrachte  (Fig.  1  a').  Die 
zweite  Ganglienansammlung  (Fig.  1  b)  erhebt  sich  kaum  über  das 
Niveau  des  Oculomotorius,  ist  vielmehr  als  eine  1,2  Mm.  lange, 
in  der  Mitte  leicht  eingeschnürte  dünne  Schicht  der  Oberfläche  auf- 
gelagert. Sie  entspricht  ungefähr  der  Stelle,  wo  der  Nerv  sich  mit  der 
Art.  ophthalmica  magna  kreuzt  in  etwa  3  Mm.  Entfernung  vom  ersten 
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Ganglion ,  und  entsendet  einige  feine  Aestchcn.  Das  dritte  Gang- 
lion endlich  (Fig.  1  c)  liegt  3,5  Mm.  weiter  peripher  und  bildet 
einen  0,9  Mm.  langen ,  0,2  Mm.  breiten  spindelförmigen  Körper ,  der 
kaum  über  das  Niveau  des  Oculomotorius  hervorragt ,  centralwärts 
in  ein  durch  feinere  Fasern  ausgezeichnetes  Bündel  sich  fortsetzt, 
peripher  dagegen  in  2  sich  bald  von  der  Oberfläche  des  3.  Hirn- 
nerven abhebende  anfangs  noch  mit  Ganglienzellen  besetzte  Nerv(*n 
ausläuft,  die  ebenfalls  aus  feineren  Nervenfasern  bestehen. 

Bei  Mustelus  erhielt  ich  (Fig.  2)  eine  en  face  Ansicht  des 
ersten  Ganglions  durch  Compression  des  Nerven,  die  ich  behufs 
totaler  Durchmusterung  desselben  anstellte.  Ich  fand  hier  über- 
haupt nur  2  Ganglien.  Das  erste  grössere  (Fig.  2  a)  lag  an  der 
Stelle,  wo  d^  Oculomotorius  die  Fäden  für  den  Muse  rectus  in- 
ferior entsendet,  und  bedeckte  hier  den  Nerven  in  einer  Ausdeh- 
nung von  1,6  Mm.  Einzelne  dünne,  aus  feinen  Nervenfasern  be- 
stehende Nervenfäden  entstanden  aus  der  Ganglienansammlnng. 
In  0,8  Mm.  Entfernung  peripher  von  dieser ,  also  an  dem  für  den 
Muse,  obliquus  inferior  bestimmten  Aste  befand  sich  (Fig.  2  b) 
ein  zweites  kleines  Ganglion  von  0,96  Mm.  Länge  und  0,4  Mm. 
Breite,  ganz  nach  Art  des  3.  Ganglions  von  Scyllium  in  ein  aus 
feineren  Fasern  bestehendes  Bündel  eingeschaltet,  das  auch  jenseits 
des  Ganglion  noch  nicht  sofort  die  Oculomotoriusbahn  verlässt. 

Bei  Chimaera  fand  ich  nur  dies  letztere  Ganglion  in  weit 
nach  vorn  gerückter  Lage.  Es  liegt  hier  als  0,3  Mm.  langes, 
0,128  Mm.  breites  spindelförmiges  Ganglion  (Fig.  3  c)  an  dem  für 
den  Muse,  obliquus  inferior  bestimmten  Aste  und  zwar  an  der  in 
Fig.  12  mit  g  bezeichneten  Stelle ,  in  9  Mm.  Entfernung  vom  Ab- 
gange des  Nerven  für  den  Muse  rectus  inferior.  Es  verhält  sich 
bei  Clümaera  mit  seinem  aus  feineren  Fasern  bestehenden  Strange 
zu  dem  dickeren  und  aus  breiten  Fasern  aufgebauten  übrigen 
Theile  des  Oculomotorius,  morphologisch  ganz  so  wie  eine  hintere 
Wurzel  mit  ihrem  Ganglion  zu  der  vorbeipassirenden  vorderen 
Wurzel.  Die  für  die  Breiten  der  Nervenfasern  gefundenen  Maasse 
sind  bei  Chimaera :  4  ^u  f ür  die  feinen  Fasern  des  Ganglienstranges, 
16/1  für  die  gröberen  des  vorbeiziehenden  Nerven.  Ganz  dieselben 
Zahlen  erhielt  ich  für  die  entsprechenden  Faserkategorien  bei 
Scyllium  catulus. 

Auch  bei  lUga  und  Trygon  habe  ich  mich  von  der  Existenz 
eines  Oculomotorius-Ganglions  überzeugt.  Es  liegt  hier  am  Ramus 
ad  obliquum  inferiorem  gleich  nach  Abgabe  des  Zweiges  zum  Muse, 
rectus  inferior. 
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Was  nun  endlich  die  GanglienzeUen  betrifft ,  so  fällt  zunäclist 
auf,  dass  sie  zu  den  kleineren  Formen  gehören.  Sie  erscheinen 
meist  kuglig  oder  kurz  oval  und  sind  bei  Ghimaera  24 /i<  breit, 
28—36  fi  lang,  bei  Raja  24—32  ^  breit,  32—44  fi  lang ;  endlich  bei 
Scyllium  fand  ich  den  kurzen  Durchmesser  28 — 32  /<,  den  langen  bis 
48  fi.  Es  weichen  also  die  für  die  einzelnen  Formen  erhaltenen  Zah- 
len nicht  wesentlich  von  einander  ab.  Eine  ebenso  grosse  Ueberein- 
stimmung  zeigen  die  Ganglienzellen  in  ihren  Strukturverhältnissen. 
Dass  sie  stets  von  einer  kernreichen  Scheide  umgeben  sind,  lässt 
sich  leicht  zeigen  (vergl.  Fig.  7  von  Scyllium).  Dieselbe  erschwert 
sehr  das  Aufsuchen  der  Fortsätze.  Da  ich  einer  speziellen  Histo- 
logie des  Ganglions  meine  Zeit  nicht  widmen  konnte ,  so  vermochte 
ich  bei  flüchtiger  Untersuchung  nur  zu  constatiren ,  dass  die  Zellen 
im  grössten  Theile  ihres  ümfanges  eine  geschlossene  Scheide  be- 
sitzen; an  einer  Stelle  dagegen  öffnet  sich  die  Scheide  und  lässt 
einen  Fortsatz  hervortreten  (Fig.  7  A),  der  zuweilen  sich  sofort 
wieder  in  2  zu  spalten  schien  (Fig.  7  B).  Die  Fortsätze  erschei- 
nen deutlich  fibrillär.  Wenn  also  auch  hier  gewöhnlich  von  der 
Zelle  sich  zunächst  nur  ein  Fortsatz  entwickelt,  demnach  also  diese 
Nerven  als  unipolar  zu  bezeichnen  wären,  so  scheinen  sie  doch 
früher  oder  später  in  2  Nervenfasern  auseinander  zu  weichen  in 
ähnlicher  Weise  wie  es  Freud  ^)  kürzlich  für  die  Zellen  der  cau- 
dalen  Spinalganglien  von  Petromyzon  gezeigt  hat.  Hier  fand 
Freud  alle  Uebergangsformen  von  der  unipolaren  Zelle,  deren  Fort- 
satz sich  erst  in  grösserer  Entfernung  von  der  Zelle  in  zwei  theilt 
(tube  en  T  von  Ranvier),  bis  zur  oppositipolen  Zelle,  welche  bekannt- 
lich für  die  Spinalganglien  der  meisten  Fische  charakteristisch  ist. 

Endlich  noch  einige  Worte  über  die  Kerne  dieser  Ganglien- 
zellen mit  Rücksicht  auf  die  jetzt  viel  discutirte  Frage  der  Kern- 
struktur. Scyllium  und  Ghimaera  sind  in  dieser  Beziehung  extreme 
Formen.  Während  nämlich  Ghimaera  das  bekannte  Bild  der  Gang- 
lienzellkerne mit  scharfem  Contur,  hellem  Inhalt  und  einfachem 
schönem  kugeligen  Kernkörperchen  gewährt,  zeigen  die  0,016  Mm. 
im  Durchmesser  haltenden  Kerne  der  Ganglienzellen  von  Scyllium 
oft  k e i n  distinctes  Kernkörperchen,  wohl  aber  ein  schönes  Kern- 
gerüst in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  es  neuerdings  besonders  von 
F 1  e  m  m  i  n  g  ^ )  beschrieben  und  abgebildet  ist.  Die  Abbildung  Fig.  7 

^)  Ueber  Spinalganglien  und  Bückenmark  des  Fetromyion. 
Sitzungsber.  der  Wiener  Academie  Bd.  78,  IIl.  Abth.  Juli-HefL 

')  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Zelle  und  ihrer  LebenBoraohei- 
nungen,  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  XVI,  S.  302  ff. 
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überbebt  micb  jeder  eingehenden  Beschreibung.  Auf  eine  histo- 
logische Deutung  dieser  Befunde  einzugehen,  ist  hier  nicht  der 
Ort.  In  Fig.  7  A  ist  neben  dem  Kemgerüst  ein  Kemkörperchen  er- 
kennbar, das  jedoch  nur  eine  stärkere  Ansammlung  derselben  Sub- 
stanz darstellt,  aus  welcher  das  Kerngerüst  besteht. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  gröberen  Nervenfasern 
ausserordentlich  leicht  die  Schmidt -Lauter  mann 'sehen  Mark- 
segmente zeigen.  An  allen  Alkohol-Präparaten  waren  dieselben 
ausserordentlich  deutlich.  Es  erschienen  die  betreffenden  Fasern 
dadurch  geradezu  ziemlich  dicht  quergestreift,  was  dem  ganzen 
Nervenstamm  ein  eigenthümliches  Ansehen  verleiht.  Auch  bei  den 
Knochenfischen  gelang  mir  die  Darstellung  jener  Marksegmente 
sehr  leicht  nach  Behandlung  der  frischen  Köpfe  mit  ^/^  Wasser, 
V2  Salzsäure.  Spült  man  diese  Nerven  in  Wasser  ab ,  so  ergeben 
sich  die  zierlichsten  Bilder ,  von  denen  eines  in  Fig.  8  dargestellt 
ist.  Man  erkennt,  da  das  Mark  zerstört  ist,  den  Axencylinder 
und  diesen  in  seinem  ganzen  Verlauf  von  trichterförmigen  Man- 
schetten umgeben;  dieselben  bestehen  aus  einer  feinkörnig  geron- 
nenen Substanz ,  die  wahrscheinlich  als  Best  der  die  Marksegmente 
verkittenden  Substanz  aufzufassen  ist  Es  ergiebt  also  diese  Methode 
für  die  markhaltigen  Nervenfasern  der  Fische  ähnliche  Anschau- 
ungen, wie  sie  kürzlich  L.  Gerlach^)  durch  Anwendung  der 
Silbernitrat-Methode  gewonnen  hat. 

Die  feinen  Nervenfasern  des  Oculomotorius  endlich  lassen 
eine  schöne  mit  Kernen  besetzte  Scheide  erkennen,  haben  einen 
deutlich  fibrillären  Axencylinder  und  scheinen  des  Nervenmarks 
zu  entbehren.  Doch  waren  sichere  Aufschlüsse  über  diesen 
Punkt  an  meinem  Spiritus  -  Material  nicht  zu  erhalten,  und 
sind  demnach  noch  Beobachtungen  an  frischem  Material  abzu- 
warten. 

b)  Teleostier. 

Ein  Fehlen  sämmtlicher  oder  einiger  Augenmuskelnerven  ist 
hier  nirgends  beobachtet,  nach  Stannius*)  wohl  bei  Amblyopsis 
zu  vcrmuthen;  möglichenfalls  sind  sie  aber  auch  hier  als  feinste 
rudimentlu-e  Fäden  nachzuweisen.  Ihre  Stärke  steht  überhaupt 
im  Allgemeinen  im  Verhältniss  zur  Stärke  der  Augenmuskeln  und 


^)  Tageblatt  der  61.  Yersammlong  deutscher  Naturforscher  mid 
Aeizte  in  Gaasel  1878,  &  363. 
s)  L  0.  p.  18. 

Bi.  Zm.   M.  P.  VI,  ^  Y^ 
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diese  wieder  zur  Grösse  des  von  ihnen  zu  bewegenden  Organes, 
des  Bulbus  oculi.  Sehr  fein  sind  die  Augenmuskelnerven  bei  Si- 
lurus  glanis.  Der  Oculomotorius  verlässt  hier  durch  eine  eigene 
Oetfhung  die  Schädelhöhle.  „Die  feinen  Wurzeln  der  Nn.  trochlea- 
ris  und  abducens  treten  aber  sogleich  an  den  N.  trigeminus  heran, 
sodass  man  die  Nerven  zum  M.  obliquus  superior  und  M.  rectus 
externus,  wenn  man  nicht  ihre  Wurzeln  und  deren  Ursprungs- 
stätten untersucht  hat,  für  Zweige  des  R.  primus  n.  trigemini 
halten  muss."    (Stannius  1.  c.  p.  19). 

Die  Innervation  der  Augenmuskeln  erfolgt  durch  die 
3  Nerven  in  gewöhnlicher  Weise ,  sodass  also  dem  3.  Himnerven, 
der  sich  ebenfalls  in  oberen  und  unteren  Ast  theilt,  die  Mm.  re- 
ctus superior,  rectus  medialis,  rectus  inferior  und  obliquus  inferior 
zufallen,  dem  4.  Hirnnerven  der  Muse,  obliquus  superior,  dem  6. 
der  Muse,  rectus  lateralis. 

Die  Ciliarnerven  erscheinen  auch  bei  den  Teleostiem  noch 
in  geringer  Zahl  Coustant  sind  zwei  Rami  ciliares  vorhanden, 
von  denen  der  eine,  von  Stannius^)  als  Ramus  ciliaris 
longus  bezeichnet,  nur  aus  dem  Trigeminus,  der  andere,  Ra- 
mus ciliaris  brevis  hauptsächlich  vom  Oculomotorius  und 
zwar  von  dessen  unterem  Aste  stammt,  überdies  aber  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  noch  einen  Wurzelfaden  (Radix  longa)  aus  dem 
Trigeminus  erhält.  Wo  letzterer  sich  mit  dem  Ramus  ciliaris  brevis 
vereinigt,  findet  sich  nach  Stannius  ein  Ciliarganglion ,  aus  dem 
2  dünnere  Fäden  oder  ein  etwas  stärkerer  Nerv  hervorgehen,  um 
neben  dem  N.  opticus  in  den  Bulbus  zu  treten.  Nur  bei  Salmo 
und  Coregonus  wurde,  übereinstimmend  mit  den  bei  Selachiern 
geschilderten  Verhältnissen,  die  lange  (Trigeminus- Wurzel)  des 
Ganglion  ciliare  vermisst  und  merkwürdiger  Weise  vermochte  hier 
Stannius  kein  Ciliarganglion  nachzuweisen. 

Der  Ursprung  des  Ramus  ciliaris  longus  aus  dem  Trigeminus 
kann  in  sehr  verschiedener  Weise  stattfinden.  1)  Es  kann  einTrun- 
cus  ciliaris,  wie  bei  der  Gattung  Trigla ,  selbstständig  aus  der  Me- 
dulla  oblongata  hervorgehen.  Derselbe  betheiligt  sich  nicht  an  der 
Bildung  des  Ganglion  Gasseri,  schwillt  vielmehr  zu  einem  eigenen 
Ganglion  an  und  entsendet  sowohl  den  Ramus  ciliaris  longus,  als  die 
lange  Wurzel  des  Ramus  ciliaris  brevis.  Da  an  der  Verbindungs- 
stelle des  letzteren  mit  der  Radix  longa  sich  ein  Ganglion  findet, 
so   hat  der  Truncus  ciliaris  von  Trigla  zwei  Ganglien.    Es   ist 

1)  1.  c.  p.  39. 
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jedoch  nicht  statthaft,  beide  mit  Stannius  als  Ciliarganglien  zu 
bezeichnen,  da  offenbar  das  erste  grössere  einer  abgelösten  Portion 
des  Ganglion  Gasseri  entspricht.  —  2)  Bei  den  meisten  Knochen- 
tischen entsteht  der  Ramus  ciliaris  longus  aus  dem  Ganglion  Tri- 
gemini  dicht  neben  dem  Ramus  ophthalmicus  und  giebt  dann  spä- 
ter die  Kadix  longa  ab.  —  3)  Die  Abzweigung  des  Ramus  cilia- 
ris longus  erfolgt  vom  Ramus  ophthalmicus,  wie  in  der  Gattung 
Salmo.  Der  Eintritt  des  Ramus  ciliaris  longus  in  den  Bulbus 
oculi  findet  bei  den  Knochenfischen  im  Zwischenraum  zwischen 
den  Mm.  rectus  externus  und  superior  neben  der  Insertionsstelle 
des  letzteren  statt. 

Verbindungen  des  Ciliamervensystems  mit  dem  Sympathicus 
sind  bei  Teleostiem  mehrfach  beobachtet:  mit  dem  Truncus  ciliaris 
bei  Trigla,  Cottus,  Bdone,  Gadus;  mit  dem  Ciliarganglion  bei 
Scomber,  Cyclopteiiis  und  Esox. 

c)  Ganoiden. 

Sehr  mangelhaft  sind  unsere  Kenntnisse  der  Augenmuskelner- 
ven und  Ciliaruerven  der  Ganoiden.  Bei  Accipeuser  sind  alle 
3  Nerven  selbstständig  vorhanden  und  haben  dasselbe  Innervations- 
gebiet,  wie  bei  Selachiern  und  Teleostiern;  das  Gleiche  gilt  für 
Polypterus  nach  den  Abbildungen  von  J.  Müller*).  Bei  Lepi- 
dosteus  sollen  nach  J.  Müller*)  der  Oculomotorius  und  Troch- 
learis  aus  dem  Ramus  ophthalmicus  trigemini  entspringen.  Wahr- 
scheinlich handelt  es  sich  hier  aber  nur  um  eine  innige  Anlage- 
rung beider  Nerven  während  des  Durchtritts  durch  eine  gemein- 
schaftliche Oefiuung.  Wenigstens  ist  es  mir  .gelungen ,  bei  Le- 
pidosteus  bison  einen  selbstständigen  Ursprung  des 
Oculomotorius  und  Trochlearis  aus  dem  Gehirn  nach- 
zuweisen, worüber  an  einem  anderen  Orte  berichtet  werden 
soll.  In  Betreff  der  Cilianierven  und  des  Vorkommens  oder  Feh- 
lens eines  Ciliarganglions  ist  wenig  bekannt.  Nach  Stannius 
entsteht  der  Ramus  ciliaris  trigemini,  wie  bei  den  Selachiern  und 
bei  Salmo,  ))eim  Stör  aus  dem  Ramus  ophthalmicus  selbst  und 
durchbohrt,  wie  ))ei  den  Knochenfischen  die  Sclera  in  dem  Zwi- 
schenraum, der  die  Mm.  rectus  externus  und  superior  trennt  und 
zwar  neben  der  Insertionsstelle  des  letzteren  Muskels.  Ob  ein 
C/iliargangli(m  beiih  Stör  vorkomme,  sagt  Stannius  nicht. 

*)  Ueber  den  Bau  und  die  Gremsen   der  Ganoiden.     Abhandlun- 
gen der  Berliner  Aeademie  1844.     Tafel  IH  Pig.  1. 
>)  L  c.  S.  213  Tafel  IV  Kg.  2. 


196  G.  Schwalbe, 

d)  DipnoL 

Hier  sind  unsere  Kenntnisse  noch  gänzlich  ungenfigend.  Da 
Günther 's  Arbeit  über  Ceratodus*)  leider  nichts  über  Nerven 
berichtet,  sind  wir  auf  die  Angaben  von  Hyrtl*)  und  Hum- 
phry*)  über  die  Kopfherven  von  Lepidosiren  angewiesen.  Nach 
beiden  Forschem  finden  sich  hier  nur  die  4  geraden  Augenmus- 
keln und  sollen  die  speciellen  Augenmuskelnerven  (3.,  4.,  6.  Paar) 
einfach  fehlen.  Hyrtl  vermuthet,  dass  2  feine  Zweige,  welche 
vom  Bamus  ophthalmicus  trigemini  zur  Faserkapsel  des  sehr  klei- 
nen Auges  gehn,  Ciliamerven  und  zugleich  Stellvertreter  der  feh- 
lenden Nervi  oculomotorii  sind.  Auch  hier  liegt  die  Annahme 
nahe,  dass  die  eigentlichen  Augenmuskelnerven  wegen  ihrer  Fein- 
heit übersehen  sind. 


HL    Amphibien. 

a)  XJrodelen. 

Wir  besitzen  über  diese  Abtheilung  der  Amphibien  die  höchst 
sorgfältigen  Untersuchungen  von  Fischer*).  Unter  den  Peren- 
nibranchiaten  gelang  es  diesem  Forscher  die  Selbstständigkeit 
und  Verbreitung  des  Oculomotorius  und  Trochlearis  bei  Siredon 
nachzuweisen,  während  der  Verlauf  des  Abducens  nicht  ermittelt 
werden  konnte.  Der  Oculomotorius  tritt  durch  einen  eigenen  hin- 
ter dem  des  Opticus  gelegenen  Kanal  in  die  Augenhöhle  und  theilt 
sich  in  einen  oberen  Ast  für  Muse,  rectus  superior  und  media- 
lis(!)  und  in  einen  unteren  Ast  für  M.  rectus  inferior  und  obli- 
quus  inferior.  Auch  der  N.  trochlearis  hat  einen  eigenen  vor  und 
über  dem  des  Oculomotorius  gelegenen  £[anal  und  geht  zum  M. 
obliquus  superior.  Bemerkens  werth  ist  Fi  scher 's  Angabe:  ,3r 
scheint  auch  einzelne  Fäden  in  die  Haut  oberhalb  des  Auges  ab- 
zugeben." Auch  für  die  übrigen  Perennibranchiaten  glaubt  Fi- 
scher Selbstständigkeit  imd  entsprechenden  Verlauf  behaupten 
zu   können.     Nach  Schmidt,    Goddart  und  van  der  Hoe- 


1)  Philosoph.  Transactions  1871.  Vol.  161  Part  IL 

*)  Lepidosiren  paradoxa  Prag  1845.   p.  45  und  51. 

3)  The  muscles  of  Lepidosiren  annectens,  with  the  cranial  ner- 
ves.     Journal  of  anat.  et  physiol.  VI.  p.  267. 

^)  1)  Amphibiorum  nudorum  neurologiae  specimen  primum.  Be- 
rolini  1843.  2)  Anatomische  Abhandlungen  über  die  Perennibran- 
chiaten und  Derotremen.     Hamburg  1864.     S.  127. 
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ven*)  haben  der  Oculomotorius  und  Trochlearis  auch  bei  Crypto- 
branchus  einen  selbstständigen  Verlauf,  während  der  Abducens  aus 
dem  BAmus  nasalis  trigemini  entspringen  soll. 

Auch  in  Betreff  der  Kopfnerven  der  Salamandrina  (Sala- 
mandra  maculosa,  Triton  cristatus)  verdanken  wir  Fischer  ge- 
nauere Nachrichten.  Oculomotorius  und  Abducens  sind  hier  selbst- 
ständig und  gehen  beide  durch  besondere  Oefihungen  in  die  Or- 
bita; die  des  Oculomotorius  ist  nahe  dem  Foramen  opticum  gele- 
gen. Ein  selbstständiger  Trochlearis  konnte  nicht  nach- 
gewiesen werden,  vielmehr  entspringt  nach  Fischer  sowohl  der 
Muskelzweig  zum  M.  obliquus  superior,  als  auch  der  für  den  M. 
rectus  superior  aus  dem  1.  Ast  des  Trigeminus  (R  nasalis).  Der 
Oculomotorius  besitzt  demnach  einen  Nervenzweig  weniger  als 
bei  den  Perennibranchiaten.  Der  über  den  Bamus  nasalis  hin- 
wegziehende obere  Zweig  entsendet  nämlich  nur  noch  den  Faden 
zum  M.  rectus  medialis,  während  der  untere  Ast  in  gewöhnlicher 
Weise  die  Mm.  rectus  inferior  und  obliquus  inferior  versorgt. 

Ein  Ciliarganglion  wird  nirgends  erwähnt;  von  Ciliarner- 
ven beschreibt  Fischer  nur  bei  Menobranchus  und  Siredon  einen 
vom  Kamus  nasalis  abgehenden  Zweig,  der  bei  Siredon  vor  dem 
Muse,  rectus  superior  als  Bamus  ciliaris  in  den  Bulbus  eintritt. 

Was  nun  meine  eigenen  Untersuchungen  betrifft,  die  sich  auf 
Salamandra  maculosa  beziehen,  so  habe  ich  mit  Hülfe  der  Salpe- 
tersäure-Maceration  vor  allen  Dingen  die  wichtige  von  Fischer 
constatirte  Thatsache  bestätigen  können,  dass  dem  Oculomoto- 
rius der  Zweig  zum  Muse,  rectus  superior  fehlt,  dagegen  sei- 
nen Zweig  zum  Muse,  rectus  medialis  als  ersten  über  den  Ba- 
mus nasalis  trigemini  hinweg  entsendet.  Im  weiteren  Verlaufe 
kreuzt  der  3.  Himnerv  zunächst  den  Bamus  nasalis,  unter  dem- 
selben gelegen.  Ob  er  hier  von  letzterem  Nerven  einen  feinen 
Verbiudungsfaden  aufnimmt,  habe  ich  nicht  mit  aller  Sicherheit 
entscheiden  können;  es  ist  mir  aber  wahrscheinlich  geworden. 
Jedenfalls  liegen  hier  beide  genannten  Nerven  bei  der  Kreuzung 
dicht  an  einander.  Unmittelbar  hinter  der  Kreuzung  (von  nun  an 
bei  Präparation  von  unten  her  am  besten  zu  verfolgen)  geht  schein- 
bar vom  Oculomotorius  ein  feiner  langer  Faden  ab,  der  nach  vom 
zum  Augapfel  verläuft  und  an  der  unteren  Fläche  desselben  zwi- 

^)  Aauteekeningen  over  de  anatomie  van  Crjptobranchas  japoni- 
CU8.  Nataurk.  verbaudel.  d.  HoUandsche  maatsohappy  van  weten- 
schappen  te  Haarlem.  2.  Yerz.  19  deel.  1864.  War  mir  im  Original 
nicht  zugänglich,  nach  Fischer  o.  Hoffmann's  Amphibien  citirt. 
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sehen  den  Ansätzen  des  Muse,  rectus  inferior  und  obliquus  inferior 
in  denselben  sich  einsenkt.  Ich  halte  ihn  für  einen  Ramus  ci« 
1  i  a  r  i  s ,  bin  aber  geneigt ,  ihn  nicht  vom  Oculomotorius  sdbst  ab- 
zuleiten, sondern  vom  Ramus  nasalis  und  zwar  aus  dem  feiiien 
Verbindungsfaden,  den  der  letztere  zum  Oculomotorius  schidct. 
Wir  haben  dann  ein  ganz  analoges  Verhalten  wie  es  oben  für  den 
Ramus  profundus  ophthalmici  imd  seinen  Ramus  ciliaris  bei  Mu- 
stelus  beschrieben  und  abgebildet  ist  (S.  184  u.  Fig.  11). 

Bald  nach  Abgang  dieses  somit  wahrscheinlich  aus  dem  Tri- 
geminus  stammenden  Ramus  ciliaris  entsendet  der  Oculomotorius 
einen  Zweig  zum  Musculus  retractor,  läuft  dann  eine  Strecke  weit 
ungetheilt  nach  vom,  um  sich  erst  unterhalb  des  Bulbus  oculi  in 
seine  beiden  Endzweige  für  die  Musculi  rectus  und  obliquus  in- 
ferior zu  theilen. 

Wenn  es  mir  somit  durch  Anwendung  einer  besseren  Methode 
gelang,  die  Angaben  von  Fischer  über  den  Oculomotorius  von 
Salamandra  mehrfach  zu  erweitem,  so  ist  mir  dies  auch  für  den 
sog.  Ramus  nasalis  trigemini  gelungen.  Dieser  Ramus  nasalis  ver- 
hält sich  seiner  ganzen  Anordnung  nach  wie  der  Ramus  profun- 
dus ophthalmici  bei  den  Selachiern.  Wahrscheinlich  sind  in  ihm 
aber  auch  die  Elemente  der  Portio  minor  s.  profunda  des  Ramus 
superficialis  ophthalmici  der  Selachier  enthalten,  wie  ich  aus  seiner 
von  Fischer  (1.  c.  p.  27)  beschriebenen  Endausbreitung  schliesse. 
Dass  den  Rami  frontales  der  Selachier  homologe  Nerven  auch  hier 
nicht  fehlen  werden,  halte  ich  für  sehr  wahrscheinlich.  Keh- 
ren wir  nach  diesem  Excurse  zu  den  Orbitalnerven  von  Sala- 
mandra zurück,  so  beschreibt  Fischer  3  innerhalb  der  Orbita 
vom  Ramus  nasalis  entstehende  Nervenfäden:  1)  zum  Muse,  re- 
ctus  superior,  2)  zum  vorderen  Theile  der  Palpebra  superior  und 
3)  zum  Muse,  obliquus  superior.  Ich  kann  nun  die  Fische  ra- 
schen Angaben  nach  Untersuchungen  an  etwa  einem  Dutzend 
Exemplaren  nur  zum  Theil  bestätigen  (vergl.  Fig.  13  u.  14). 
Constant  ist  der  Zweig  zum  Muse,  rectus  superior  und  ebenso 
der  zum  vorderen  Theile  der  Palpebra  superior,  den  ich  über 
den  Muse,  obliquus  superior  hinwegziehen  sah.  Dazu  gesellt  sich 
nun  noch  als  ein  dritter  beständiger  von  Fischer  nicht  beschrie- 
bener Zweig  des  Ramus  nasalis  ein  feiner  Nerv,  der  zwischen 
Ansatz  des  Musculus  obliquus  und  rectus  superior,  also  auf  der 
oberen  Seite  des  Augapfels  in  letzteren  eindringt  (Fig.  13  \l  14  c). 
Es  ist  dies  demnach  ein  Ramus  ciliaris.  Sehr  bemerkenswerth  ist 
nun,  dass  der  Zweig  zum  Muse  rectus  superior  und  der  Bamw 
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ciliaris  stets  einen  gemeinschaftlichen  Ursprung  besitzen,  also 
Theiläste  eines  Nerven  sind,  während  der  Ramus  palpebralis 
gewöhnlich  selbstständig  erscheint  (Fig.  13) ,  nur  selten  (Fig.  14) 
aus  dem  vorigen  Nerven  entspringt.  —  Nach  Fischer  entsteht 
endlich  aber  auch  der  Ast  für  den  Muse,  obliquus  superior  ganz 
aus  dem  Ramus  nasalis.  Es  ersetzt  also  dieser  Zweig  den  N. 
trochlearis,  der  von  Fischer  bei  Salamandra  nicht  gefunden  wer- 
den konnte.  Mir  ist  es  nun  wieder  mit  Hülfe  jener  oben  beschrie- 
benen Macerationsmethode  geglückt,  den  Trochlearis  in  eini- 
gen Fällen  als  einen  vollkommen  selbstständigen  Ner- 
ven auch  bei  Salamandra  nachzuweisen  (Fig.  13,  IV).  Er  ent- 
springt in  gewöhnlicher  Weise  auf  der  dorsalen  Seite  am  hintern 
Ende  des  Mittelhims.  Ob  er  durch  eine  besondere  Oefi&iung  in 
die  Orbita  gelangt  oder  mit  dem  Ramus  nasalis  zusammen,  habe 
ich  an  meinen  Präparaten  nicht  sicher  entscheiden  können,  halte 
aber  Ersteres  für  wahrscheinlicher,  da  sich  der  Trochlearis  unter 
spitzem  Winkel  mit  dem  Ramus  nasalis  kreuzt,  wobei  er  über 
dem  Ramus  nasalis  gelegen  ist.  Sein  Ende  findet  der  Trochlearis 
schliesslich  im  Musculus  obliquus  superior.  Ist  nun  aber  auch  in 
diesen  Fällen  das  Vorkommen  eines  selbstständigen  N.  trochlearis 
bei  Salamandra  zweifellos  von  mir  nachgewiesen,  so  sind  mir  doch 
andererseits  Fälle  genug  vorgekommen,  in  denen  der  für  den  Muse, 
obliquus  superior  bestimmte  Zweig  sich  aus  dem  Ramus  nasalis 
entwickelte  und  zwar  noch  dazu  einen  Zweig  des  Ramus  palpe- 
bralis darstellte  (Fig.  14).  Ich  muss  aus  diesen  Befunden  schlies- 
sen,  dass  der  Trochlearis  bei  Salamandra  in  seinem  Verlauf  va- 
riiren  kann,  bald  selbstständig  gefunden  wird,  bald  streckenweise 
in  der  Bahn  des  Trigeminus  verläuft.  In  wie  weit  diese  Beobach- 
tungen geeignet  sind ,  die  morphologische  Stellung  des  Trochlearis 
zu  bestimmen,  soU  unten  erörtert  werden. 

Es  erübrigt  endlich  noch  der  Frage  nach  der  Existenz  eines 
Ganglion  oculomotorii  bei  Salamandra  zu  gedenken.  Ich  habe 
GanglienzeUen  an  2  Stellen  an  und  im  Stamme  des  N.  oculomo- 
torius  gefunden;  doch  sind  meine  Untersuchungen  darüber  noch 
nicht  abgeschlossen.  Eine  und  zwar  die  grössere  Ansammlung 
von  Ganglienzellen  findet  sich,  eine  leichte  Verdickung  des  Ner- 
ven erzeugend,  zwischen  Abgang  des  Zweiges  zum  Muse,  retractor 
und  Endtheilung  des  Nerven  in  die  für  die  Musculi  rectus  und 
obliquus  inferior  bestimmten  Zweige,  aber  näher  der  letzteren,  oft 
bis  nahe  an  diese  Endtheilung  heranreichend.  Die  Länge  dieser 
Ganglienzellen  bergenden  Strecke  betrug  in  einem  Falle  0J2  Mm.« 
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Sehr  gewöhnlich  zweigt  sich  aus  dieser  Ganglienstrecke  ein  feines 
Bündelchen  ab,  das  durch  Aufnahme  einiger  Ganglienzellen  kea- 
lenförmig  anschwillt  und  einige  feinste  mikroskopische  Nervenfa- 
scrbündelchen  entsendet.  Ausserdem  fand  ich  weiter  centralwärts 
in  der  Strecke  zwischen  Ramus  ciliaris  und  Zweig  zum  Retractor 
eine  zweite  kleinere  Anhäufung  von  Ganglienzellen,  die  indessen 
nicht  zu  dem  Bamus  ciliaris  in  Beziehung  zu  stehen  schien. 

b)  Anuren. 

Die  Augenhöhlennerven  der  Anuren  sind  mehrfach  Gegenstand 
der  Untersuchung  gewesen.  Schon  Volkmann^)  gab  eine  Be- 
schreibubg  der  wichtigsten  Verhältnisse  bei  B^na.  Die  genauesten 
und  umfassendsten  Untersuchungen  verdanken  wir  aber  wiederum 
Fischer^).  Dieselben  beziehen  sich  auf  die  Gattungen  Bufo, 
Rana ,  Hyla ,  Pipa ,  Pelobates  imd  Bombinator.  Weitere  Ausfüh- 
rungen lieferten  sodann  Hjelt*)  in  einer  unter  Bonsdorff's 
Leitung  ausgearl)eiteten  Dissertation,  sowie  Budge*)  in  der  be- 
reits citirten  Schrift. 

Allgemein  anerkannt  ist,  dass  bei  den  Anuren  Oculomotorius 
und  Trochlearis  selbstständig  enspringende  imd  verlaufende  Hirn- 
nerven  sind.  In  Betrefl  des  Abducens  steht  ebenfalls  der  selbst- 
ständige Ursprung  aus  dem  Gehirn  fest.  Verschieden  ist  nur  sein 
Verhalten  zur  peripheren  Bahn  des  Trigeminus,  indem  er  bald 
vollständig  imabhängig  zu  seinem  Endmuskel  (Rectus  lateralis) 
weiter  verläuft,  bald  sich  in  der  Gegend  des  Ganglion  trigemini 
diesem  anlagert  und  somit  erst  später  als  Zweig  des  Ramus  oph- 
thalmicus  von  der  Bahn  des  Trigeminus  sich  wieder  ablöst.  Das 
Innei*vationsschema  der  Augenmuskeln  der  Anuren  weicht  in  nichts 
von  dem  bekannten  der  höheren  Wirbdthiere  ab.  Der  Zweig  zum 
Muse,  rectus  superior  kommt  auch  hier  wieder  aus  der  Bahn  des 
Oculomotorius.  Der  Ramus  nasalis  (ophthalmicus)  trigemini  zeigt 
im  Wesentlichen  die  bei  Salamandra  geschilderten  Verhältnisse, 
liegt  unter  dem  Trochlearis  und  scheint  demnach  grösstentheils 
dem  Ramus  profimdus  ophthalmici  der  Selachier  resp.  dem  Naso- 
ciliaris  der  höheren  Wirbelthiere  zu  entsprechen.    Als  Aequivalent 


^)  Von  dem  Baue  und  den  Verrichtungen  der  Eopfherven  des 
Frosches.     Mülle r's  Archiv  1838.     S.  70  ff. 

«)  1.  c.  p.  3  ff. 

3)  De  nervis  cerebralibus  parteque  cophalica  nervi  sympathioi 
Bufonis  cinerei  adnotata  quaedam.     Helsingforsiae  1852. 

*)  1.  c.  S.  38. 
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des  Ramus  superficialis  ophth.  constatirte  ich  einige  vom  Anfang 
des  Stammes  des  Nasalis  dorsalwärts  sich  wendende  Rami  fron- 
tales et  palpebrales,  vergleichbar  den  bei  Salamandra  erwähnten. 
Auch  Fischer  und  Hjelt  gedenken  solcher  Zweige,  ohne  sie 
für  die  Deutung  des  Ramus  nasalis  zu  verwerthen. 

Gar  nicht  erwähnt  werden  von  Fischer  Ciliamerven  und  Ci- 
liarganglien ;  auch  Hoffmann  ^)  übergeht  in  seiner  Zusammenstel- 
lung die  darauf  bezüglichen  Angaben.  Diese  lauten  in  Betreif  des 
Vorkommens  eines  Ciliarganglions  und  von  Ciliamerven  bestimmt 
genug.  Stannius^)  sagt  allerdings  nur:  „Der  R.  ophthalmicus 
N.  trigemini  bildet  in  Gremeinschaft  mit  einer  Wurzel  vom  N.  ocu- 
lorum  motorius  ein  Ganglion  ciliare."  Eine  weitere  Begründung 
dieses  Satzes  wird  nicht  geliefert.  Dagegen  findet  sich  bei  Hjelt 
eine  sehr  genaue  Beschreibung  des  Kopfhervensystems  von  Bufo 
cinereus,  der  leider  keine  Abbildungen  beigegeben  sind.  Hjelt 
sagt  vom  Ramus  inferior  n.  oculomotorii,  nachdem  er  dessen  Ver- 
lauf im  Allgemeinen  geschildert  hat:  „Emissis  deinde  ad  musculos 
oculi  ramusculis  tenerrimis  sua  confert  nervus  ad  formandum  Gang- 
lion ciliare,  in  quod  totus  abit"  Es  würde  demnach  hier  der 
Oculomotorius  nach  Abgabe  der  Zweige  zu  den  Muse,  rectus  me- 
dialis  und  inferior  das  Ganglion  bilden,  also  mit  seinem  zum  Muse, 
obliquus  inferior  ziehenden  Endaste  gänzlich  in  dasselbe  eingehn. 
Denn  anders  kann  ich  Hjelt 's  Worte  nicht  verstehen.  Das  Gang- 
lion soll  dabei  „haud  procul  e  Ganglio  Gassen  paene  in  fundo 
orbitae  inter  m.  rectum  oculi  superiorem  et  m.  rectum  oculi  infe- 
riorem" gelegen  sein  und  eine  intumescentia  nodosa  bilden.  Aus- 
serdem soll  das  Ganglion  eine  sehr  feine  Radix  longa  vom  Ramus 
nasalis  trigemini  sowie  einen  sympathischen  Faden  aufiiehmen  und 
2  Ciliamerven  an  der  lateralen  Seite  des  Opticus  zum  Auge  ent- 
senden. Eine  mikroskopische  Untersuchung  der  Nerven  scheint 
Hjelt  nicht  vorgenommen  zu  haben.  —  Ganz  anders  lauten  B  u  d  - 
ge's  Angaben,  der  ebenfalls  Ciliamerven  von  Rana  beschreibt 
und  die  Existenz  eines  Ciliarganglions  für  wahrscheinlich  hält. 
Nach  diesen  durch  eine  Abbildung  illustrirten  Ermittelungen  ent- 
springt sowohl  vom  Ramus  nasalis  als  vom  Oculomotorius  ein  fei- 
ner Nerv,  die  Budge  als  Radix  longa  resp.  Radix  brevis  nervo^ 


^)  Amphibien.  Bronnes  Klassen  und  Ordnongen  des  Thier- 
reichs.     S.  223. 

')  Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  2.  Auflage.  1854. 
8.  150. 
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mm  ciliarium  bezeichnet  Sie  vereinigen  sich  und  „von  dieser 
Vereinigungsstelle  aus  entstehen  einige  überaus  zarte  Fäden,  wel- 
che neben  den  Ciliargefässen  nach  aussen  vom  N.  opticus  den 
))ulbus  durchbohren/^  In  Betreff  der  Existenz  eines  Ciliai^ang- 
lions  sagt  er  femer  aus:  „Ob  ein  Ganglion  ciliare  an  der  Ver- 
einigungsstelle der  I>eiden  Ciliamerven  vorhanden  ist,  wage  ich 
nicht  mit  Bestimmtheit  auszusprechen.  Es  schien  mir  allerdings 
so  zu  sein,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  das  Ganglion  allein  dem 
N.  oculomotorius  angehört  und  unmittelbar  vor  demselben  die  Ra- 
dix longa  dazu  tritt.  Jedoch  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
durch  das  Mikroskop  mich  davon  zu  überzeugen/^ 

Man  sieht  sofort,  dass  das,  was  Hjelt  und  Budge  f&r  ein 
Ciliarganglion  halten,  ganz  verschiedene  Dinge  sind,  dass  femer 
in  keinem  Falle  der  mikroskopische  Beweis  beigebracht  wurde. 
Bei  der  Schilderung  meiner  eigenen  Beobachtungen  über  die  Or- 
bitalnerven von  Bana  esculenta  will  ich  mich  auf  die  Mittheilung 
des  auf  den  Oculomotorius  und  das  „Ciliarganglion^^  bezüglichen 
Materials  beschränken. 

Wenn  man  nach  Maceration  des  Kopfes  in  20procentiger  Sal- 
petersäure und  Auswaschen  mit  Wasser  den  Oculomotorius  mit 
dien  seinen  Zweigen  herauspräparirt ,  in  Alkohol  geh&rtet  und 
durch  Karmin  gefärbt  hat,  so  erkennt  man  vor  Allem  auf  der 
Oberfläche  des  Nerven  in  0,24  Mm.  Entfernung  peripher  vom 
Abgange  des  Zweiges  für  den  Musculus  rectus  superior  eine  An- 
sammlung von  Nervenzellen,  welche  einen  kleinen  Hügel  formirt 
(Fig.  4  b).  Je  nach  der  Anzahl  der  Ganglienzellen ,  die  im  ge- 
zeichneten Falle  zu  18  gefunden  wurde,  aber  auch  viel  geringer 
und  umgekehrt  viel  bedeutender  sein  kann,  prominirt  dieser  Hü- 
gel in  sehr  verschiedener  Weise.  Aus  seiner  Gonvexität  gehen 
mehrere  feinste  Nervenfädchen  hervor,  die  in  der  Figur  nur  an- 
gedeutet sind.  Bei  besonderer  Grösse  dieses  Ganglions  vertheilen 
sich  noch  einzelne  Nervenzellen  auf  diese  abgehenden  Nervenfiäden, 
die  man  wohl  als  Rami  ciliares  anzusehn  hat.  Ausser  diesem  so- 
fort in  die  Augen  fallenden  Ganglienzellenhügel  besitzt  aber  der 
Oculomotorius  des  Frosches  noch  an  3  Stellen  Gruppen  von  G(ang- 
lienzellen,  die  entweder  versteckt  zwischen  Nervenfasern  liegen 
(a  und  d  der  Figur  4),  oder  flach  der  Oberfläche  des  Nerven- 
stammes angeschmiegt  sind  (Fig.  4  c).  Die  erste  dieser  letzteren 
i\  Gruppen  findet  sich  an  der  Abgangsstelle  des  Zweiges  zum 
Muse,  rectus  superior  (Fig.  4  a),  dann  folgt  der  schon  beschriebene 
Ganglienhügel  b,  in  0,48  Mm.  Entfernung  davon  die  Gruppe  c  und 
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endlich  am  Abgang  des  Astes  zum  Muse,  rectus  medialis  die  letzte 
Nervenzellen-Ansammlung  d.  Zwischen  den  letzten  beiden  Grup- 
pen fand  ich  einzelne  zerstreut  liegende  Ganglienzellen.  Die 
Grösse  der  Nervenzellen  des  Frosch -Oculomotorius  ist  eine  sehr 
geringe;  sie  beträgt  0,02—0,025  Mm. 

Es  ist  demnach  auch  beim  Frosch  eine  mehrfache  Einlage- 
rung von  Ganglienzellen  in  die  Oculomotoriusbahn  zu  beobachten ; 
es  liegt  aber  die  Ganglienzellen  enthaltende  Strecke  weiter  cen- 
tralwärts  wie  bei  den  Selachiern  und  Salamandra.  Dass  unsere 
Oculomotorius-Ganglien  von  Rana  esculenta  nicht  übereinstimmen 
mit  dem,  was  Hjelt  oder  Budge  für  ein  Ciliarganglion  erklä- 
ren, ist  deutlich  genug. 

IV.    Reptilien. 

Am  genauesten  untersucht  sind  aus  dieser  Wirbelthierklasse 
mit  Rücksicht  auf  ihr  Nervensystem  die  Saurier  und  Krokodile. 
Es  liegt  hier  die  ausgezeichnete  Arbeit  von  Fischer*)  vor,  wäh- 
rend Chelonier  und  Schlangen  einer  weniger  eingehenden  Behand- 
lung sich  zu  erfreuen  hatten.  Da  die  vorli^enden  Arbeiten  in- 
dessen genügten  zum  Verständniss  des  Ganglion  ciliare  der  Rep- 
tilien ,  so  habe  ich  von  eigenen  Untersuchungen  abgesehn.  In  den 
folgenden  Zeilen  stelle  ich  das  in  den  einzelnen  Arbeiten  enthal- 
tene Material  übersichtlich  zusammen.  Nirgends  ist  hier  oder  in 
den  folgenden  höheren  Wirbelthierklassen  mehr  die  Rede  von  einem 
Fehlen  irgend  eines  der  Augenmuskelnerven  oder  davon,  dass  der 
eine  oder  der  andere  in  der  Bahn  .des  Trigeminus  verläuft. 

a)  Saurier. 

Die  Anatomie  der  Augenhöhlennerven  wurde  von  Fischer 
besonders  bei  Varanus  Bengalensis  studirt.  Der  Oculomotorius 
giebt  hier  in  der  Orbita  nach  und  nach  5  Zweige  in  folgender 
Reihenfolge  ab:  1)  zum  M.  rectus  superior,  2)  den  N.  cilia- 
ris,  3)  zum  M.  rectus  inferior,  4)  und  5)  die  beiden  End- 
zweige zum  M.  rectus  medialis  und  M.  obliquus  inferior.  Bemer- 
kenswerth  ist  hier  zunächst  der  frühe  Abgang  des  R.  ciliaris  vom 
Stamme,  sodann,  dass  derselbe  alsbald  zu  einem  spindelför- 
migen Ganglion  anschwillt  (dem  Ganglion  ciliare  der  Autoren). 


^)  Die  Gehirnnerren  der  Saurier   anatomisch  untersacht.     Ham- 
burg 1852. 
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Mit  diesem  Bamus  ciliaris  oculomotorii  steht  nun  constant  ein 
Zweig  des  Ramus  ophthalmicus  nervi  trigemini  in  Verbindung, 
der  gewöhnlich  von  dessen  Ramus  nasalis  entspringt  und  feiner 
ist  als  der  R.  ciliaris  des  3.  Hirnnerven.  Für  die  Deutung  des 
Ganglion  ciliare  von  grösster  Wichtigkeit  ist  die  ver- 
schiedene Art  der  Verbindung  der  Ciliarzweige  vom  Oculomoto- 
rius  und  Ophthalmicus.  Bei  Varanus  Bengalensis  findet  die  Ver- 
bindung im  hinteren  Theile  des  Gebietes  der  spindelförmigen  Gang- 
lienanschwcUung  statt.  Bei  den  meisten  übrigen  von  Fischer 
untersuchten  Sauriern,  die  sonst  nichts  Abweichendes  darbieten 
(Varanus  niloticus,  Ijacerta  ocellata,  Iguana  tuberculata,  Platy- 
dactylus  guttatus)  mündet  dagegen  der  Ciliarzweig  von  der  Seite 
her  in  die  Mitte  oder  den  vorderen  Theil  des  Ganglions 
ein.  Vor  Bildung  des  Ganglions  treten  die  beiden  Ciliarzweige 
zusammen  bei  Salvator  Merianae  und  Euprepes  Sebae.  Aus  die- 
sem Gaiiglion  geht  ein  einfacher  Ciliarstamm  hervor,  der  hin- 
ter und  etwas  unter  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  in  den  Aug- 
apfel sich  einsenkt.  Zu  bemerken  ist  femer,  dass,  während  sonst 
bei  allen  Sauricni  der  Ramus  ciliaris  oculomotorii  an  Stärke  den 
Ciliarast  des  Trigcminus  bedeutend  übertrifft,  bei  Euprepes  Sebae 
beide  von  gleicher  Stärke  sind  mid  das  Ganglion  selbst  so  schwach 
entwickelt ,  dass  es  kaum  noch  eine  Anschwellung  genannt  werden 
kann.  —  Angaben  über  einen  zweiten  selbstständig  zum  Augapfel 
verlaufenden  Ramus  ciliaris  trigemini  liegen  nicht  vor. 

b)  Krokodile. 

Auch  hier  halte  ich  mich  an  die  genauen  Angaben  von  Fi- 
scher i),  die  ich  hier  wörtlich  wiedergebe:  „Die  Krokodile  (Cro- 
codilus  biporcatus)  zeigen  ein  ziendich  abweichendes  Verhöltniss. 
Der  einfache  Stamm  des  Oculomotorius  giebt  sogleich  nach  seinem 
Eintritt  in  die  Orbita  einen  längs  der  inneren  I^läche  des  Bulbus 
aufsteigenden  Zweig  für  den  M.  rectus  superior  ab.  Nach  seinem 
Abgange  legt  sich  der  Stamm  hart  an  den  eben  aus  seinem  Gang- 
li(m  entsprungenen  R.  nasalis  des  ersten  Astes  des  Trigeminus 
und  schwillt  ganz,  an  der  Innenseite  desselben  li^end,  zu 
einem  flachen  länglichen  Ganglion  an.  luden  vorderen 
Theil  des  letzteren  tritt  ein  nicht  imbedeutender  Zweig  des  R.  na- 
salis ein ,  der  sich  fast  unmittelbar  in  den  aus  dem  Ganglion  aus- 
tretenden Ciliamervßn  verfolgen  lässt.    Aus  dem  angeschwollenen 

*)  1.  c.p.  4. 
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Stamme  des  Oculomotorius  selbst  gehen  folgende  Zweige  hervor: 
a)  am  weitesten  nach  innen  der  Ast  für  den  M.  rectus  internus  ' ) ; 

—  b)  weiter  nach  aussen  der  unter  dem  Augapfel  nach  vom  ver- 
laufende Ast  für  den  M.  obliquus  inferior;  —  c)  noch  weiter  nacli 
aussen  der  von  unten  her  in  den  Rectus  inferior  gehende  Zweig; 

—  d)  am  weitesten  nach  aussen  der  fast  als  Fortsetzung  des  er- 
wähnten Astes  vom  Trigeminus  erscheinende  Nervus  ciliaris.  Die- 
ser dringt  nicht  sogleich  mit  allen  seinen  Fasern  in  den  Augapfel 
ein,  sondern  entlässt,  unter  dem  Opticus  fort  nach  aussen  tre- 
tend, einen  feinen  Zweig,  der  neben  dem  Sehnerven  in  die  Scle- 
rotica  eindringt ;  der  grössere  Theil  des  Nerven  geht  in  zwei  feine 
Zweige  gespalten  unter  dem  Bulbus  und  demselben  hart  anliegend 
schräg  nach  aussen  und  vom  bis  zur  Comea,  um  hier,  wie  es 
scheint,  ins  Auge  einzudringen."  Fischer  hebt  selbst  am  Schluss 
dieser  Beschreibung  hervor,  dass  der  ganze  Stamm  des  Ocu- 
lomotorius nach  Abgabe  des  Ramus  i\d  musc.  rect.  superior. 
zu  einem  Ganglion  anschwelle,  an  dessen  Bildung  die 
Fasern  des  Trigeminus.  keinen  oder  doch  nur  gerin- 
gen Antheil  nehmen. 

Aus  einer  kurzen  Notiz,  die  sich  bei  Stannius^)  in  Be- 
treff des  Ciliarganglions  vom  Kaiman  findet,  ist  nicht  zu  entneh- 
men ,  ob  hier  die  Anordnung  der  von  Fischer  bei  Crocodilus  b(»- 
schriebenen  gleicht  oder  sich  den  Verhältnissen  der  Saurier  an- 
schliesst.  Dagegen  ist  sehr  bemerkenswerth  eine  andere  an  der- 
selben Stelle  enthaltene  kurze  Angabe  von  Stannius,  dass  beim 
Kai]iian  der  N.  trigeminus  ausser  der  Wurzel  zum  Ganglion  noch 
einen  eigenen  starken  Ciliamerven  abgiebt. 

o)  Ophidler. 

In  seiner  Neurologie  von  Python  tigris  *)  und  in  einer  selbst- 
ständig erschienenen  Abhandlung:  Zur  Anatomie  der  Amphibien. 
(Bern  1839)  erwähnt  C.  Vogt  kein  Ciliarganglion ;  er  giebt  dagegen 
eine  Beschreibung  des  Verlaufs  und  der  Verästelung  des  N.  ocu- 


^)  Im  Original  steht  „extemas",  was  offenbar  irrthümlich  ist, 
da  Fischer  auf  S.  5  selbst  augiebt,  dass  dieser  Muskel,  wie  überall, 
vom  N.  abdacens  versorgt  werde. 

*)  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere.  Ber- 
lin 1846.     S.  189.    Anmerkung  ^), 

3)  MüUer's  Archiv  1839.  S.  41  u.  42.  Eine  andere  Arbeit 
von  Vogt:  „Beiträge  zur  Neurologie  der  Reptilien",  Neofchatel  1840, 
war  mir  leider  nicht  zugänglich. 
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hßUHßU,riiUi .  die  vielf^irh  ao  rnklarheit  kfidet.  Es  §^^41  der  X. 
hfihhX'prius  von  IVm  durch  da.^  Foram^fn  opticimi  iri  in  die  Aagi 
liöiil'r  dritrH^m  und  sich  hi^r  o<ler  ji^ich  etwas  früher  im  SduuM 
•clb^t"  in  ^ß  Ae.^te  theilen.  zwei  oberflächliche  und  einen  tiefem, 
tl'v:  Fortri^rt/uiiir  dfrs  HauptsUiniTttes.  Von  den  beiden  oberflirii- 
lichen  Afrsten  »^fll  der  eine  ül^er  dem  Muse.  rectiL^  snpemr 
hinv^c-^r  zunj  ..vorden;n  .schiefem  Augenmuskel^  srelaniren,  mit  dem 
oiTenbar  der  Muse,  obliquas  sufierior  gemeint  ist:  der  zweite  ober- 
flächliche Ast  versorgt  den  Muse  rectus  su[ierior  selbst-  Es  ist 
indi'Ssen  zu  vennuthen.  ilass  der  zum  M.  rdiliquus  suiierior  ver- 
laufende Nen'  kein  anderer  ist.  als  der  X.  tmchlearis.  den 
Vogt  eli4;ns^i  wenig  erwähnt,  wie  den  X.  alNlueens.  —  Der  Haapt- 
.stanun  d(;s  Oculoniotorias  tritt  soilaun  unter  den  oberen  gemden 
Augenmuskel  und  ,.h^  sich  auf  den  Sehnerven,  indem  er  ganz 
dessen  lUchtung  annimmt,  liier  werden  t)eide  von  dem  ersten 
Aste  des  5.  Paares,  welcher  über  sie  weg  unter  dem  geraden 
obenrn  Augenmuskel  nach  vom  verläuft,  gekreuzt,  und  dieser 
Nerv  gif^t  einen  kleinen  Verbindungszweig  von  der  Länge  einer 
Linie  an  den  ( )culomotorius.'^  An  dem  Punkte  der  Vereinigung 
mit  dic!seni  vom  l^igeminus  entsandten  Faden  spaltet  sich  der 
Stamm  des  OculomotoriiLS  in  seine  4  Endäste,  von  denen  Vogt 
indessen  ^)  nur  2  verfolgt  hat,  einen  zum  „hinteren  geraden 
Augenmuskel^^  (wohl  M.  rectus  medialis)  und  einen  zum  Aug- 
apfel, also  einen  Hamus  ciliaris.  Die  beiden  nicht  von  Vogt  ver- 
folgten Zweige  begeben  sich  zweifellos  zu  den  Mm.  rectus  infe- 
rior und  obliquus  inferior.  Wie  unvollkommen  auch  immerhin 
diese  Vogt' sehe  Darstellung  sein  mag,  soviel  geht  daraus  her- 
vor, dass  mit  dem  Oculomotorius  sich  ein  Felden  des  N.  trigemi- 
nus  v<;rbindet  und  dass  aus  dieser  Verbindungsstelle  ein  R  cilia- 
ris vom  3.  Ilininerven  zugleich  mit  3  anderen  Nerven  entsteht. 
Nehmen  wir  nun  noch  hinzu,  dass  die  Abbildung,  welche  Vogt 
in  seiner  Figur  2  Tafel  III  mittheilt,  an  der  Stelle,  wo  die  End- 
theilung  des  Oculomotorius  stattfindet,  eine  leichte  Verdickung 
zitigt,  so  ist  der  (icHlunke  sehr  nahe  liegend,  dass  an  dieser  Stelle 
genule  so  wie  beim  Krok(Klil  das  sog.  Ciliarganglion,  also  im 
Stamme  des  Oculomotorius  selbst,  gelegen  ist. 

d)  Chelonier. 
Wie  der  Ocuhmiotorius  der  Schlangen  in  seineu  Verbindungen 

*)  Niiurologie  von  Python.     8.  42. 
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und  in  seinem  Verästelungsmodus  sich  den  bei  Krokodilen  zu  be- 
obachtenden Verhältnissen  auzuschliesseu  scheint ,  so  stimmt  nach 
den  darüber  vorliegenden  Untersuchungen  der  Oculomotorius  der 
Schildkriiten  mit  dem  der  Saurier  in  den  wesentlichsten  Punkten 
überein.  Eine  klare  knappe  Beschreibung  dieser  Verhältnisse  bei 
Testudo  mydas  finden  wir  schon  bei  M  u  c  k  ^ ).  Demnach  verhält 
sich  hier  Alles  wie  bei  den  Sauriern,  d.  h.*der  3.  Himnerv  ent- 
sendet zunächst  einen  Zweig  zum  Muse,  rectus  superior,  dann 
einen  Ramus  ciliaris,  welclier  zu  einem  Ganglion  anschwillt,  und 
erst  nach  diesem  die  Zweige  für  die  Mm.  rectus  inferior,  me- 
dialis  und  obliquus  inferior.  Einen  Verbindungszweig  zwischen 
Ilamus  ophthalmicus  trigemini  und  Oculomotorius  erwähnt  Muck 
nicht.  Dagegen  bildet  Bojanus^)  in  seiner  Fig.  132  und  133 
Tafel  XXVI  sowohl  das  Ganglion  des  Ramus  ciliaris  oculomotorii 
ab,  als  auch  einen  mit  demselben  sich  verbindenden  Faden  vom 
Trigeminus  und  3  aus  dem  Ganglion  nach  vom  sich  entwickehide 
Ciliamerven.  Auch  Swan^)  giebt  eine  Darstellung  der  betreffen- 
den Nerven  von  Testudo  mydas,  erwähnt  und  zeichnet  aber  kein 
Ganglion  an  der  Verbindungsstelle  des  Zweiges  vom  Trigeminus 
zum  Oculomotorius. 

Uebersicht  über  Reptilien.  Aus  der  in  vorstehenden 
Zeilen  gegebenen  Zusammenstellung  folgt,  dass  Krokodile  und  wahr- 
scheinlich auch  die  Schlangen  das  Ciliarganglion  im  Stamm  des  Ocu- 
lomotorius nach  Abgabe  des  Astes  zum  Muse,  rectus  oculi  superior 
an  der  Stelle  besitzen ,  wo  der  Oculomotorius  sich  sofort  in  4  End- 
zweige auflöst,  von  denen  einer  den  Ramus  ciliaris  darstellt,  und 
dass  hier  auch  die  Verbindung  mit  einem  feinen  Faden  des  Trige- 
minus erfolgt.  Ein  selbstständiger  Giliamerv  des  Trigeminus  wird 
nur  für  den  Kaiman  erwähnt.  —  Eine  zweite  Abtheilung  der  Rep- 
tilien, aus  Sauriern  und  Schildkröten  zusammengesetzt,  zeigt  in 
sofeni  abweichende  Verhältnisse,  als  das  Ganglion  vom  Stanune  des 
Oculomotorius  in  den  Ramus  ciliaris  desselben  hineingerückt  ist  und 
überdies  der  letztere  vor  den  3  übrigen  Muskelnerven  abgegeben 
wird.  Die  Verbindung  des  Ranms  ciliaris  oculomotorii  mit  dem 
Verbindungsfaden  vom  Trigeminus  findet  bald  am  hinteren  Ende, 


^)  Dissertatio  auatomica  de  ganglio  ophthalmico  et  nerris  cilia- 
ribus  animalium.     Landishuti  1815.     p.  60. 

^)  Anatome  Testadinis  EuTopaeae.  Yilnae  1819 — 21.  p.  133,  134. 

3)  Illustrations  of  the  comparative  anatomy  of  ihe  nervous  Sy- 
stem.    London   1835.     Tafel  X.    Fig.  2. 
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bald  in  der  Mitte,  bald  am  vorderen  Ende  des  Ciliarganglions 
statt,  sodass  letzteres  sich  auch  hier  als  eine  Bildung  des  Ocul<»- 
luotorius,  unabhängig  vom  Trigeminus,  erweist.  Ein  eigener  vom 
Trigcminus  direkt  zum  Augapfel  tretender  Ciliamerv  wird  für 
Saurier  und  Chelonier  nirgends  erwähnt 

V.    Vögel. 

Aus  der  Klasse  der  Vögel  habe  ich  die  Ausbreitung  des  N. 
oculomotorius  und  sein  Ganglion  bei  der  Gans  und  Schleiereule 
(Strix  flammea)  untersucht.    Bei  beiden  sind  die  Verhältnisse  im 
Wesentlichen  übereinstimmend  und  schliessen  sich  eng  an  die  Be- 
funde bei  den  Sauriern   an.    Wie  Fig.  15  zeigt,   entsendet  der 
Oculomotorius,  nach  seinem  Eintritt  in  die  Orbita  unterhalb  des 
Muse,  rectus  superior  gelegen,  zunächst  einen  Ast  nach  oben  in 
die  untere  Fläche  dieses  Muskels  (r.  s.).    Als  zweiter  Ast  entsteht 
der  höchst  ansehnliche  N.  ciliaris  (c),  der  an  Dicke  bei  beiden 
untersuchten  Vögeln  die  Aeste  zu  den  äusseren  Muskeln  des  Aug- 
apfels übertrifft.    Er  fällt  um  so  mehr  auf,  als  er  alsbald  (bei 
Strix    flammea)   in   eine   spindelfi)rmige  Anschwellung  übergeht, 
während  diese  Anschwellung  bei  der  Gans  gleich  den  Abgang  des 
Ramus  ciliaris  vom  Oculomotorius  markirt  und  peripher  allmählig 
abnimmt.    Diese  Anschwellung  enthält  Ganglienzellen  in  ansehn- 
licher Menge  und  ist  demnach  das  sog.  Ciliarganglion  (Fig.  15  g). 
Im  ganzen  übrigen  Verlaufe  des  Oculomotorius  waren  keine  Gang- 
lienzellen vorhanden.    Bei  der  Gans  vermochte  ich  leicht  nachzu- 
weisen, dass  diese  Ganglienzellen  des  „Ganglion  ciliare'^  bis  un- 
mittelbar an  den  Stamm  des  Oculomotorius  heranreichten,  sodass 
hier  von  einer  Radix  brevis  ganglii  ciliaris  keine  Rede  sein  kann, 
vielmehr  das  Ganglion  unmittelbar  dem  Oculomotoriusstamme  an- 
liegt.    Aus  seinem   distalen  Ende  entwickelt   sich  ein  kräftiger 
Ciliamerv,  der  nun  erst,  also  jenseit  des  Ganglions,  einen 
feinen  Verbindungsfadeu  vom  Nasociliaris  aufnimmt.  liCtzterer  kann 
also  auch  nicht  als  ein  Radix  longa  ganglii  ciliaris  bezeichnet  werden, 
da  er  ja  mit  diesem  Ganglion  gar  nichts  zu  thun  hat. 
Eine  Verbindung  sympathischer  Fäden  mit  dem  Ganglion  des  N. 
oculomotorius  vermochte  ich  ebenso  wenig  nachzuweisen.    Ausser 
dem  Verbindungszweig ,  welchen  der  Nasociliaris  zum  Ramus  dUa- 
ris  n.  oculomotorii  entsendet,  entspringt  wenigstens  bei  der  Grans 
noch  ein  feiner  selbstständiger  Faden  vom  Nasociliaris  (c),  der 
als  Ramus  ciliaris  trigemini  den  Augapfel  gewinnt. 
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Nach  Abgabe  des  dicken  Ramus  ciliaris  aii  der  lateralen  oberen 
Seite  des  Opticus  zieht  der  Stamm  des  Oculomotorius  unter  dem 
Sehnerven  nach  vom ,  um  im  Musculus  obliquus  inferior  sein  Ende 
zu  finden.  Auf  dem  Wege  dahin  giebt  er  erst  einen  Büschel  fei- 
ner Fäden  zum  Musculus  rectus  inferior  (r.  i.)i  dann  einen  Zweig 
zum  M.  rectus  medialis  (r.  med.)  ab.  Es  scheint  diese  büschel- 
förmige Entstehung  der  Nerven  für  den  Muse,  rectus  inferior  für 
die  Vögel  charakteristisch  zu  sein. 

üeber  die  Orbitaberven  der  Vögel  existirt  eine  verhältniss- 
mässig  reichhaltige  Literatur^),  die  in  untenstehender  Anmerkung 
zusammengestellt  ist.  Man  ersieht  daraus,  dass  die  Untersuchungen 
alle  wichtigen  Gruppen  der  Vögel  umfassen.  Nur  über  Kopfner- 
ven der  Ratiten  habe  ich  in  der  mir  zugänglichen  Literatur  keine 
Angaben  finden  können.  Besonders  werthvoU  sind  die  Arbeiten 
von  Muck  und  von  Bonsdorf  f.  Es  stellt  sich  heraus  bei  der 
Durchmusterung  dieser  Arbeiten,  dass  in  der  ganzen  Klasse  der 
Vögel  die  Anordnung  des  Ganglion  ocnlomotorii  und  die  Verbin- 
dung des  Ramus  ciliaris  oculomotorii  mit  einem  Zweige  des  Naso- 

^)  1)  Muck,  1.  c.  p.  39 — 59  beschreibt  Oculomotorius  und  Gi- 
liarnerven  von  folgenden  Vögeln:  Falco  palumbarius ,  tinnuncolus, 
Aquila  leucocephala ,  Strix  aluco  und  bubo ;  Fsittacus  ararauna ;  Gorvus 
corax,  pioa,  monedola  und  glandarius;  Golumba  domestica,  Fhasianus 
gallus,  Müleagris  gallopavo;  Ardea  cinerea,  Vanellus  cristatus,  Galli- 
nula  pusilla;  Stcma  hirundo,  Anas  boschas,  Anser  domesUcas,  Mer- 
gus  merganser.  Abbildungen  werden  gegeben  von  Gonrus  corax,  Me- 
leagris  gallopavo,  Ardea  cinerea  und  Anser  domesticus.  2)  Jacobson, 
De  quinto  nenrorum  pari  animalium.  Dissert.  Regiomonti  1818. 
3)  T  hu  et,  M.  J.  Disquisitioues  anatomicae  psittacorum.  Dissert. 
inauguralis.  Turici  1838.  4)  Bamberg,  De  avium  nervis  rostri 
atquo  linguae.  Dissert.  Halis  1842.  Beschreibt  die  Verzweigungen 
des  Glossopharyngeus,  Uypoglossus  und  Trigeminus  bei  Anser  do- 
mesticus, Golymbus  cristatns,  Fulica  atra,  Meleagris  gallopavo,  Gallus 
domesticus,  Ficus  viridis,  Corvus  corone,  Strix  flammea.  Falco  buteo. 
5)  Kitzel,  G.  M.,  Gommontatio  de  nervo  trigemino  et  glossopharjn- 
geo  avium.  Dissert.  Fuldae  1843.  (Anser,  Anas  boschas,  Gallus, 
Golumba,  Gorvus  corax  und  glandarius,  Ficus  viridis  und  minor,  Tur- 
dus  pilaris,  Fringilla,  Falco  nisus  et  palumbarius.  6)  Bonsdorff,  Sym- 
bolae  ad  anatomiam  oomparatam  ner verum  animalium  vertebratorum. 
1.  Nervi  cerebrales  Gorvi  comicis.  Acta  societatis  scientiamm  Fennicae. 
Tomus  III,  Helsingfors  1852,  p.  505.  N.  2.  Nervi  cerebrales  Gruis 
cinereae.  Ebenda  p.  591.  7)  Budgo,  1.  c.  S.  34  und  35.  Ausser- 
dem: 8wan,  nioatrations  of  the  comparative  anatomy  of  nervous 
•jitem.  London  1886.  Stannius,  Lehrb.  d.  vergl.  Anatomie  der 
Wirbalthiexe  1846,  B  S82.    Owen,  II  p.  122. 
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ciliaris  im  Wesentlichen   dieselbe  ist,  wie  sie  von  mir  nach  eige- 
nen Beobachtungen  beschrieben  wurde.    Untergeordnete  Verschie- 
denheiten finden  sich  natürlich  in  mehrfacher  Beziehung.  Sie  mögen 
zunächst  hier  in  übersichtlicher  Zusammenstellung  folgen.     1)  Die 
Farbe  des  Ganglions  ist  entweder  röthlich,  wie  bei  den  meisten 
von  Muck  untersuchten  Vögeln ,  oder  gelblich  weiss ,  wie  bei  der 
Taube  und  beim  Huhn.    2)  Die  Gestalt  ist  bald  spindelförmig 
oder  eiförmig,  wie  bei  den  meisten  Vögeln ,   oder  dreieckig  (Cor- 
vus  monedula  und  glandarius) ,  oder  conisch  (Corvus  corax,  Vanel- 
lus,  Gallinula).    3)  Die  Grösse  des  Ganglions  ist  ausserordentlich 
verschieden.    Als  das  interessanteste  Resultat  einer  vergleichenden 
Uebersicht  stellt  sich  heraus,  dass  die  Grösse  des  Ciliarganglious 
gänzlich  unabhängig  von   der  Grösse  der  Augen  ist:  Vögel   mit 
grosi^en  Augen  z.  B.  die  Raubvi)gel  (Strix  bubo,  aluco)  können  ein 
kleines,   Vögel  mit  relativ  kleinen  Augen  (die  Arten  der  Gattung 
Corvus)  ein  grosses  Ganglion  besitzen.    Dagegen  scheint  die  Kör- 
pergrösse  von  Einfluss  auf  die  Grössen-Entwicklung  des   Ciliar- 
ganglions  zu  sein.    Bei  grossen  Vögeln  (Meleagris  gallopavo,  Ardea 
cinerea,  Grus  cinerea)  ist  das  Ciliarganglion  relativ  gross.     Ge- 
nauere auf  Wägungen  und  Messungen  basirte  Angaben  fehlen  leider 
noch  vollständig.    4)  Verschiedenheiten  finden  sich  femer  mit  Be- 
zug auf  die  Art  der  Verbindung   des  „Ganglion  ciliare" 
mit  dem  Oculomotorius.    Wir  haben  schon  gesehen,  dass  das- 
selbe bei  der  Gans  bis  unmittelbar  an  den  Stamm  des  3.  Himner- 
ven  heranreicht,  während  es  bei  der  Schleiereule  mit  einem  kurzen 
Nervenstamm,  einer  Radix  brevis,  vom  Oculomotorius  entsteht. 
Unmittelbar  dem  letzteren  ansitzend  fand  Muck  das  Ganglion, 
das  er  freilich  nicht  mikroskopisch  untersuchte,  bei  Falco  palum- 
barius,  Aquila  leucocephala,  Meleagris  gallopavo,   Ardea  cinerea, 
Vanellus  cristatus  und  Gallinula  pusilla.    Mit  einer  Radix  brevis 
aus  dem  Oculomotorius  sah  dagegen  Muck  das  Ganglion  entstehen 
bei  allen  untersuchten  Arten    der  Gattung  Corvus  (Bonsdorff 
ebenso  bei  Corvus  comix),  bei  Falco  tinnunculus,  Stoma  hirundo. 
Bei  Strix  aluco  zeigten  verschiedene  Exemplare  bald  das  erstbe- 
schriebene, bald  das  letztere  Verhalten.    Wahrscheinlich  werden 
auch  in  den  meisten  Fällen ,  wo  eine  kurze  Wurzel  aus  dem  Ocu- 
lomotorius beschrieben  wird,  Ganglienzellen  in  derselben  bis  an 
don  Hauptstaram  heranreichen.    So  beschreibt  z.  B.  Muck  nach 
makroskopischer  Betrachtung  bei  der  Gans  eine  Radix  brevis ,  wäh- 
rend ich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  Gaiiglienzellen  bis  an 
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den  Stamm  des  Oculomotorius  heranreichend  fand.  Budgc') 
bildet  für  die  Ente  sogar  2  Wurzeln  des  Ganglion  ciliare  ab. 
Eine  mikroskopische  Untersuchung  dieser  beiden  Wurzel&den 
scheint  er  nicht  angestellt  zu  haben.  —  Es  geht  aus  der  eben  ge- 
gebeneu Zusammenstellung  hervor,  dass  sich  in  der  Klasse  der 
Vögel  alle  Uebergänge  von  einem  dem  Stamme  des  3.  Hirnnerven 
seitlich  unmittelbar  ansitzenden  Ganglion  bis  zu  einem  mit  Radix 
brcvis  vei*sehenen  Ciliarganglion  vorfinden.  Ja  es  scheint  bei  eini- 
gen Vögeln  noch  ein  einfacherer  Zustand  sich  vorzufinden,  der 
dem  bei  dem  Krokodil  von  Fischer  beschriebenen  Befunde  sich 
näher  anschliesst.  Thuet^)  beschreibt  bei  Psittacus  aestivus  das 
„Ciliarganglion^'  als  gänzlich  im  Stamme  des  Oculomotorius  gelegen, 
als  eine  intumescentia  ganglioformis  von  ungefähr  1  Vs  Linien  Länge, 
aus  der  sich  2  Büschel  von  feinen  Ciliarnerven  entwickeln,  wäh- 
rend 2  Verbinduugafäden  vom  Ramus  ophthalmicus  trigemini  sich 
in  die  Anschwellung  einsenken  ^).  Leider  vermisst  man  bei  Thuet 
genügende  Angaben  über  das  für  die  Beurtheilung  des  Befundes 
so  wichtige  LageverhäJtniss  der  Intumescentia  ganglioformis  zu 
den  Zweigen  des  Oculomotorius.  Es  wird  nur  erwähnt,  dass  mit 
den  Ciliarnerven  Fäden  zum  Musculus  rectus  inferior  aus  der  In- 
tumescentia ganglioformis  entspringen.  5)  Sehr  wichtig  für  die 
Deutung  des  „Ganglion  ciliare"  der  Vögel  ist  ferner  die  Art  der 
Verbindung  mit  dem  N.  nasociliaris.  Nach  meinen  oben 
mitgetheilten  Beobachtungen  verbindet  sich  ein  feiner  Zweig  des 
Nasociliaris  erst  mit  dem  aus  dem  Ganglion  austretenden  N.  cilia- 
ris,  sodass  demnach  der  Trigeminus  ganz  ausser  Beziehung  zum 
„Ganglion  ciliare^'  steht.  Dies  scheint  bei  den  meisten  Vögeln  der 
Fall  zu  sein.  Bei  einigen  jedoch  kommt  es  vor  (zuweilen  bei  der 
Taube,  bei  Strix  aluco,  bei  der  Gans  und  beim  Truthahn  nach 
M  u  c  k),  dass  der  vom  Trigeminus  entspringende  Zweig  in  den  vor- 
deren Theil  des  Ganglions  sich  einsenkt.  Man  könnte  dann  von 
2  Wurzeln  des  Ganglions,  einer  kurzen  aus  dem  Oculomotorius 


1)  1.  0.  Fig.   12. 

*)  1.  c.  p.  30. 

^)  Thuet  wendet  sich  mit  diesen  Angaben  gegen  die  Besohrei- 
buug,  welche  sich  (1.  c.  p.  44)  bei  Muck  vom  Ganglion  ciliare  des 
Psittacus  ararauna  vorfindet.  Hiernach  soll  das  Ganglion  dem  8.  Hirn- 
nerven durch  eine  Radix  breris  verbunden  sein.  Muck  theilt  aber 
an  der  citirten  Stelle  nicht  eigene  Beobachtungen  mit,  sondern  eine 
briefliche  Mittheilung  Cuvier's  an  Soemmering,  die  ihm  durch 
Tiedemann  zur  Kenntniss  gebracht  wurde. 

14* 
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und  einer  langen  aus  dem  Trigeminus  reden.  Nach  Bonsdorff 
ünden  sich  beim  Kranich  noch  complicirtcre  Verhältnisse.  Es 
verbinden  sich  hier  2  Fäden  des  Trigeminus  mit  dem  Ganglion 
und  überdiess  entsendet  noch  der  N.  abducens  2  Verbindungsfäden 
ab,  von  denen  der  eine  in  das  Ganglion  ciliare,  der  andere  in  den 
von  diesem  Ganglion  ausgehenden  Truncus  ciliaris  internus  eingeht 
Auch  bei  Corvus  cornix  findet  sich  ein  Verbindungsfaden  zwischen 
Abducens  und  dem  aus  dem  Ganglion  entsprungenen  Truncus 
ciliaris  internus,  sodass  hier  also  das  Ganglion  direkt  unbetheiligt 
bleibt.  6)  Eine  Verbindung  des  Ganglions  mit  dem  Sym- 
pathicus  ist  von  keinem  der  Untersucher  gesehen.  Sie  wird 
sogar  von  Budge  auf  Grund  physiologischer  Untersuchungen 
direkt  in  Abrede  gestellt,  und  selbst  Thuet,  der,  unter  der  Lei- 
tung von  Fr.  Arnold  arbeitend  für  das  Schema  des  Letzteren 
von  vornherein  eingenommen  sein  musste,  hält  es  für  wahrschein- 
lich, dass  eine  Verbindung  mit  dem  Sympathicus  fehle.  7)  Am 
wechselndsten  ist  die  Zahl  der  aus  dem  Ganglion  zum  Bulbus 
tretenden  Ciliarnerven.  Sie  variirt  nach  Muck  zwischen  1  und 
5;  nach  den  Untersuchungen  Thuet 's  bei  Papageien  würde  die 
Zahl  sogar  bis  7  betragen  können.  Nach  Bonsdorff  finden  sich 
bei  Corvus  cornix  sowohl  wie  bei  Grus  cinerea  2  vom  vorderen 
Theile  des  Ganglions  abgehende  Ciliamerven,  die  Bonsdorff  als 
N.  ciliaris  internus  und  externus  bezeichnet;  sie  verlaufen  an  der 
lateralen  Seite  des  Opticus  zum  Bulbus.  Ueber  ihre  Verbindung 
mit  Fäden  vom  Trigeminus  und  Abducens  wurde  oben  schon  ge- 
handelt. Ein  Truncus  ciliaris,  wie  ich  ihn  oben  von  Eule  und 
Gans  beschrieben,  findet  sich  nach  Muck  noch  vielfach  (bei  Strix 
aluco  und  bubo,  Gallus  domesticus,  Vanellus,  Gallinula,  Sterna). 
Auch  hier  sind  die  Verhältnisse  übrigens  sehr  variabel ,  sodass  bei 
verschiedenen  Individuen  derselben  Species  (z.  B.  bei  Columba,  Strix 
aluco)  bald  ]iur  ein  dicker,  sich  später  in  2  theilender  Nerv,  bald 
von  Anfang  an  deren  2  vorhanden  sind.  Da  diese  Verhältnisse  die 
mir  gestellte  Frage  nicht  berühren,  so  gehe  ich  darauf  nicht  weiter 
ein.  8)  Dagegen  muss  ich  noch  ausdrücklich  hervorheben ,  dass 
keiner  der  genannten  Autoren  den  von  mir  bei  Anser  domesticus 
gefundenen  selbstständigen  Ramus  ciliaris  trigemini,  der  ohne  Ver- 
bindung mit  den  Ciliarnerven  des  Ganglions  zum  Augapfel  geht, 
erwähnt.  Mit  dem  Nachweis  dieses  allerdings  sehr  feinen  Fadens 
ist  erst  das  Material  für  eine  Vergleichung  vollständig  gegeben. 
Wie  bei  vielen  Fischen  haben  wir  bei  den  Vögeln :  1)  einen  Ramns 
ciliaris  trigemini,  2)  einen  Ilamus  ciliaris  oculomotorii ,  welcher 
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letztere  sich  jedoch  vor  seinem  Eintritt  iu  den  Bulbus  noch  mit 
einem  Faden  aus  dem  Trigeminus  vereinigt  Der  erstere  entspricht 
demnach  unzweifelhaft  einem  N.  ciliaris  longus  beim  Menschen, 
der  Truncus  ciliaris  des  Ganglions  dagegen  den  Nn.  ciliares  breves, 
sein  Verbindungszweig  mit  dem  Nasociliaris  der  Badix  longa  ganglii 
ciliaris  des  Menschen. 

VL    Sftugeihiere. 

Bei  keiner  Gruppe  der  Wirbelthiere  kann  man  sich  müheloser 
von  der  Zugehörigkeit  des  Ganglion  ciliare  zum  N.  oculomotorius 
überzeugen,  als  bei  den  Säugethieren.  Gerade  bei  den  am  leich- 
testen zugänglichen  Formen ,  unseren  Hausthieren  aus  der  Gruppe 
der  Ungulaten  und  Carnivoren ,  sind  die  Beziehungen  zum  3.  Uirn- 
nerven  so  innige,  dass  man  wohl  kaum  zur  Aufstellung  jenes 
Wurzelschemas,  zur  Deutung  des  Ganglions  als  eines  sympathischen 
oder  dem  Trigeminus  angehörigen  gelangt  wäre,  wenn  nicht  eben 
die  Verbältnisse  beim  Menschen  immer  wieder  einseitig  auf  die 
der  übrigen  Säugethiere  übertragen  wären.  Bei  den  meisten  Säuge- 
thieren kann  man  in  der  That  nicht  von  einer  Radix  brevis  aus 
dem  Oculomotorius  reden:  es  liegt  hier  das  sog.  Ciliarganglion 
dem  Stamm  des  letzteren  Nerven  innig  an,  eine  mehr  oder  weni- 
ger starke  Anschwellung  am  Stamm  oder  an  einem  seiner  Aeste, 
dem  Ilamus  ad  musculum  obliquum  inferiorem  bedingend.  Wie 
erwähnt,  hat  bereits  Budge^)  diese  Zugehörigkeit  des  Ganglions 
zum  Oculomotorius  hervorgehoben.  Auch  Owen*)  sagt:  „The 
lenticular  ganglion  is  not  so  well  defined  in  some  Mammals.'' 
Wenn  trotz  dieser  Beobachtungen  das  Ganglion  ciliare,  obwohl 
es  doch  auch  beim  Menschen  enger  und  reichlicher  mit  dem  Ocu- 
lomotorius, als  mit  den  beiden  anderen  Nerven  verbunden  ist, 
immer  wieder  künstlich  von  diesem  Nerven  getrennt  wurde,  so 
war  wohl  der  Hauptgrund  ein  theoretisches  Bedenken ,  aus  alther- 
gebrachten Vorstellungen  entstanden ,  dass  man  nämlich  nur  wenig 
geneigt  war,  einen  rein  motorischen  Nerven  mit  einem  ihm  eige- 
nen Ganglion  auszustatten ;  und  doch  hätte  hier  schon  das  Beispiel 
des  Facialis  mit  seinem  Ganglion  geniculi  zur  Toleranz  auffordern 
müssen. 

Dass  ein  „Ciliarganglion''  allen  Säugethieren  zukommt,  be- 


^)  L  0.  p.  24, 

*)  On  the  aiiafoaj  if  voMmtoiy  ToL  III  p.  150. 
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liuuptct  bereits  Cuvier^).  lu  der  That,  wo  man  bisher  darnach 
gesucht  hat,  ist  es  gefunden  worden,  wenn  auch  in  den  all^ver- 
schiedensten  Graden  quantitativer  Entwicklung.  Bei  manchen 
Säugethieren  ist  es  ausserordentlich  klein ,  wie  z.  B.  bei  den  Nage- 
thieren,  und  unter  diesen  wieder  besonders  klein  beim  Eichhörn- 
chen, dem  es  deshalb  auch  von  Muck^)  ebenso  wie  dem  Murmel- 
thicr  abgesprochen  wurde.  Nach  Gumoens  *)  findet  es  sich  aber 
auch  bei  Sciurus.  Es  ist  deshalb  wohl  auch  anzunehmen,  dass 
es  bei  Arctomys  vorkommt.  Das  Ganglion  wurde  ferner  früher 
auch  beim  Pferde  (Muck,  1.  c.  p.  37)  vermisst,  später  aber  all- 
gemein in  inniger  Anlagerung  an  den  Oculomotorius  gefunden; 
und  ebenso  folgten  auf  die  negativen  Befunde  von  B  r  u  n  s  * )  und 
Rapp^),  nach  denen  den  Cetaceen  das  Ganglion  fehlen  sollte,  die 
positiven  genauen  Angaben  von  Stannius^),  der  dasselbe  bei 
Delphinus  phoeaena  aulfand. 

Wenn  nun  auch  keine  der  über  das  Fehlen  des  Giliarganglions 
bd  diesem  oder  jenem  Säugethiere  aufgestellten  Behauptungen  sich 
bewährt  hat,  so  ruht  doch  andererseits  der  Cu  vi  er 'sehe  Satz, 
dass  das  Ciliarganglion  allen  Säugethieren  zukomme,  keineswegs 
überall  auf  sicheren  Beobachtungen.  Es  ist  sehr  zu  bedauern, 
dass  über  die  Verhältnisse  des  N.  oculomotorius  und  seines  Gang- 
lions gerade  bei  den  am  Anfang  der  Säugethierreihe  stehenden 
Ciruppen,  den  Monotremen  und  Beutelthieren  keine  Untersuchungen 
angestellt  sind.  Wenigstens  habe  ich  bei  aller  Mühe  in  den  mir 
zugänglichen  Werken  keine  Angaben  darüber  gefunden;  die  zer- 
streute französische  und  englische  zootomische  Literatur  war  mir 
allerdings  nur  zum  kleineren  l'heile  zugänglich.  Das  Gleiche  gilt 
von  Edentaten  und  Halbaffen.  Unter  den  höher  stehenden  Ord- 
nungen haben  eine  ähnliche  Vernachlässigung  erfahren  die  Insec- 
tivoren  und  Chiroptercn,  ja  auffallender  Weise  sogar  die  Allen. 
Es  war  mir  nun  nicht  möglich,  in  der  Kürze  der  Zeit,   Material 


^)  Le90D8  d'aDatomie  comparee  recueillios  et  publidos  par  M. 
Dumeril.     T.  III  p.   194.     Paris  1845. 

^)  1.  c.  p.  21  und  22. 

3)  De  systemate  nervorum  sciari  vulgaris.  Dissert.  Bernae  1852, 
p.  24. 

^)  De  nervis  cetaceorum  ccrebralibus.  Dissert.  Tubinga«  1833, 
p.  22. 

'»>  Die  Cetaceen.     Stuttgart  und  Tübingen  1837,  S.   120. 

^)  lieber  die  Augennerven  des  Delphins  (Delph.  phooaena). 
Müller's  Archiv  1842,  S.  387. 
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zu  sammeln,  um  alle  diese  Lücken  auszufüllen.  Ich  muss  mich 
deshalb  darauf  beschränken,  auf  eigene  und  fremde  Untersuchungen 
gestützt,  die. Anordnung  bei  Cetaceen,  Ungulaten,  Nagern  und 
Carnivoren  zu  schildern  und  dieselbe  mit  den  bekannten  Verhält- 
nissen beim  Menschen  zu  vergleichen. 

a)  Cetaceen. 

Es  wurde  oben  bereits  erwähnt,  dass  von  Bruns  und  Rapp, 
die  Delphinus  phocaena  untersuchten ,  ein  Giliarganglion  bei  diesem 
Thiere  nicht  gefunden  werden  konnte,  während  esStannius  ge- 
lang, dasselbe  aufzufinden.  Dasselbe  bietet  nach  dessen  Be- 
schreibung mehrfache  Eigenthümlichkeiten  dar.  Es  liegt  entweder 
unter  dem  Opticus  oder  etwas  auswärts  von  ihm  und  in  der  Ke- 
gel dicht  am  Stamme  des  Oculomotorius.  Die  Verbindung  des 
Ganglions  mit  letzterem  Nerven  wird  nach  Abga'be  des  ersten 
Zweiges  (zum  M.  rectus  superior  und  palpebralis  superior)  an  der 
Innenseite  des  Sehnerven  durch  2  dicht  neben  einander  liegende 
äusserst  kurze  ziemlich  starke  Fäden,  oder  einen  etwas  längeren 
Faden  oder  Fädchen  bewerkstelligt.  Diese  Radix  motoria  ist  also 
der  zweite  Zweig,  welchen  der  Oculomotorius  entsendet.  Ausser 
dieser  innigen  Verbindung  mit  dem  Oculomotorius  geht  das  Giliar- 
ganglion noch  constant  eine  Verbindung  mit  dem  Ramus  externus 
ophthalmici,  bisweilen  scheinbar  mit  dem  Äbducens  ein.  Eine 
sympathische  Wurzel  konnte  nicht  gefunden  werden.  Die  Art 
der  Verbindung  des  Ganglions  mit  dem  Trigeminus  ist  sehr  va- 
riabel, entweder  durch  einen  starken  Faden  vermittelt,  oder 
durch  2,  von  denen  der  feinere  in  das  Ganglion  selbst  eintritt, 
der  stärkere  längere  sich  erst  mit  der  vorderen  Spitze  desselben 
verbindet ,  ohne  anscheinend  in  die  eigentliche  Substanz  des  Gang- 
lions einzugehen.  Endlich  kommt  ein  dritter  Fall  vor,  in  welchem 
nur  ein  äusserst  feiner  Zweig  vom  Trigeminus  zum  Ganglion  zieht. 
Dann  ist  aber  stets  die  erwähnte  Verbindung  mit  dem  Äbducens 
zu  bemerken.  Es  scheint  aber ,  als  wenn  dieser  seine  Fasern  zum 
Ganglion  ciliare  dennoch  aus  dem  K.  Ophthal micus  beziehe;  denn 
in  den  Fällen ,  wo  er  sich  mit  dem  Ganglion  verbindet ,  erhält  er 
zuvor  einen  ansehnlichen  Verbindungsast  vom  Ram.  ophthalmicus. 
Der  Gedanke  liegt  also  nahe,  dass  er  diese  Fasern  zum  Theil 
wieder  an  das  Ganglion  abgiebt.  Die  Gestalt  des  Ganglions  ist 
„bald  länglich  rund,  bald  mehr  flach  und  linsenförmig.^'  3  bis  8 
Ciliarnerven  entspringen  von  ihm,  die  auf  ihrem  Wege  zum  Bul- 
bus am  Sehnerven  gewöhnlich  Geflechte  bilden.    Vom  Ramus  oph- 
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thalmicus  trigemini  gehen   an  Zahl  variable  selbstständige  feine 
Nu.  ciliares  zum  Augapfel. 

b)  Ungulaten. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  beschränken  sich  hier  auf 
Schaf  und  Rind  (Kalb),  die  wesentlich  übereinstimmende  Verhält- 
nisse erkennen  lassen.  Da  die  Anordnung  der  Augenhöhlennerven 
im  Allgemeinen  hier  aus  den  Lehrbüchern  der  Anatomie  der  Haus- 
thiere  bekannt  ist,  überdies  über  die  Kopfnerven  des  Schafes  eine 
genaue  Arbeit  von  Bonsdorff^)  existirt,  so  begnüge  ich  mich, 
an  der  Hand  der  Fig.  16  auf  einige  für  die  von  mir  zu  behan- 
delnde Frage  nach  der  Zugehörigkeit  des  Ganglion  ciliare  wichtige 
Punkte  aufmerksam  zu  machen.  Vor  Allem  muss  ich  entgegen 
den  gewöhnlichen  Beschreibungen  ausdrücklich  hervorheben,  dass 
weder  beim  Schaf  noch  beim  Kalb  das  sog.  Giliarganglion  eine 
Wurzel  besitzt,  sondern  vielmehr  unmittelbar  dem  Oculomotorius 
und  zwar  dem  Anfange  des  zum  M.  obliquus  inferior  verlaufenden 
Endastes  auf  dessen  oberer  Seite  anliegt.  Wenn  dennoch  in  den 
Lehrbüchern  der  Anatomie  der  Hausthiere ,  ferner  bei  Muck  und 
Bonsdorff  von  einer  kurzen  Wurzel  des  Ganglions  die  Rede  ist, 
so  zeigt  sich,  dass  diese  Beschreibungen  allzusehr  durch  die  be- 
kannten Thatsachen  der  menschlichen  Anatomie  beeinflusst  sind. 
In  der  That,  welcher  unbefangene  Beobachter  würde  in  unserem 
Falle  davon  reden  können,  dass  ein  Zweig  des  Oculomotorius  als 
kurze  Wurzel  zum  Ganglion  zieht?  Der  Endast  des  Oculomotorius 
bildet  die  Basis,  auf  welchem  eine  Seite  des  unregelmässig  vier- 
eckigen Ganglions  unmittelbar  ruht.  Auch  die  mikroskopische  Un- 
tersuchung ergiebt  die  unmittelbare  Anlagerung  des  Ganglions  an 
den  genannten  Endast  des  Oculomotorius  (Fig.  6).  In  a  b  sieht 
man  die  am  Ganglion  vorbeiziehenden  Faserbündel  des  Ramus  ad 
musculum  obliquum  inferiorem,  in  das  Ganglion,  das  mit  seinen 
Nervenzellen-Gruppen  bis  zu  diesen  Faserbündeln  heranreicht,  eine 
Anzahl  Nervenfaserbündel  abgeben,  die  sofort  nach  ihrer  Ablösung 
vom  Stamme  zwischen  Ganglienzellengruppen  eintreten.  Sie  sind 
also  nicht  als  kurze  Wurzeln  eines  Ganglions  präparirbar,  weil 
bis  zu  ihrer  Ablösung  vom  Oculomotorius  zwischen  ihnen  Gang- 
lienzellen an  letzteren  heranreichen.     Mit  dem  hinteren  oberen 


^)  Anatomisk  beskrifniDg  af  cerebral-nerverne  hos  faret  (Ovis 
aries).  Acta  societatis  scientiarum  f ennicae.  Tomus  11.  Helsing- 
forsiae  1847. 
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Winkel  des  Ganglions  verbindet  sich  ein  dünner  Faden  vom  N. 
nasociliaris  (Fig.  16  r.  1.),  vom  vorderen  oberen  Winkel  entsteht 
ein  ansehnlicher  von  fester  Scheide  umschlossener  Ciliarnervenstamm 
(c')«  der  sich  gleich  nach  seiner  Entstehung  aus  dem  Ganglion 
aus  3  Nervenfäden  zusammengesetzt  zeigt,  die  sich  bei  ihrem 
weiteren  Verlauf  nach  dem  Bulbus  oculi  noch  mehrfach  theilen. 
Ein  zweiter  sehr  feiner  Ast  des  Ganglions  (c")  verlief  zum  Opticus, 
unter  dessen  Scheide  er  einzutreten  schien.  Auf  eine  etwaige  Ver- 
bindung des  Ganglions  mit  feinen  sympathischen  Fäden  habe  ich 
nicht  geachtet;  auch  Muck  erwähnt  eine  solche  nicht;  dagegen 
beschreibt  Borisdorf f  Verbindungen  mit  dem  Ganglion  spheno- 
palatinum. 

Wichtig  ist  nun  femer  für  die  ganze  Auffassung  des  Ganglions 
die  Bestimmung  des  Platzes,  welchen  es  längs  des  Oculomotorius 
einnimmt.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  das  Ganglion  am  An- 
fange  des  Zweiges  für  den  Muse,  obliquus  inferior  gelegen  ist. 
Ein  Blick  auf  die  Fig.  16  zeigt  jedoch ,  dass  es  centralwärts  noch 
in  das  Gebiet  des  Ursprungs  des  Astes  zurückgreift,  der  für  den 
Musculus  rectus  inferior  bestimmt  ist  (und  Abzweigungen  zum 
unteren  Theil  des  Muse,  rectractor  bulbi  entsendet).  Man  kann 
also  sagen,  dass  das  Ganglion  dem  Oculomotorius  an  der  Stelle 
seiner  Endtheilung  in  die  für  die  Mm.  obliquus  und  rectus  inferior 
bestimmten  Zweige  anliegt.  Es  wird  deshalb  von  jedem  dieser 
Zweige  Fasern  erhalten  können,  die  allerdings  wegen  unmittelba- 
rer Anlagerung  des  Ganglions  für  gewöhnlich  keinen  isolirten  Ver- 
lauf zeigen.  In  selteneren  Fällen  können  aber  die  Fasern  vom  Ast 
zum  M.  rectus  inferior  der  gröberen  Präparation  zugänglich  sein  und 
sich  als  Faden  isolirt  darstellen  lassen.  Wenn  dann  auch  die  Ver- 
bindung mit  dem  Ast  zum  Obliquus  inferior  künstlich  durch  Ab- 
fasern  als  „Wurzer'  des  Ganglions  dargestellt  ist,  so  erscheint  das 
Ganglion  mit  zwei  von  verschiedenen  Zweigen  des  N.  oculomotorius 
stammenden  sog.  Wurzeln  versehen,  nämlich  mit  einer,  die  aus 
dem  Ramus  ad  musc.  obliquum  inferiorem  imd  einer,  die  aus  dem 
Zweige  zum  Musc.  rectus  inferior  stammt.  Ich  verweise  in  dieser 
Beziehung  auf  Fig.  6  Tafel  II  von  Muck  (1.  c),  welche  einen 
Fall  illustrirt,  der  auch  durch  die  eigenthümliche  zweizipfelige 
oder  zweihömige  Form  des  Ganglions  charakterisirt  ist  Dass  die 
sog.  kurze  Wurzel  des  Ganglions,  welche  die  Muck'sche  Figur 
abbildet,  durch  Ausfaserung  dargestellt  ist,  in  Wirklichkeit  aber 
dem  zum  M.  obliquus  inferior  ziehenden  Zweige  ebenso  wie  das 
Ganglion  unmittelbar  anliegt,  habe  ich  acbon  angedeutet.    Eine 
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Art  kurze  Wurzel  kann  beim  Schaf  und  Rind  aber  noch  durch  ein 
anderes  Verhalten  vorgetäuscht  werden,  nämlich  durch  die  Ge- 
stalt des  Ganglions  selbst.  Dasselbe  ist  zuweilen  an  seiner  dem 
Oculomotorius  anliegenden  Basis  schmaler,  als  an  seinem  freien 
Ende  und  diese  schmale  Ganglienzellen  enthaltende  Basis  kann 
dann  für  eine  nur  aus  Nervenfasern  bestehende  „kurze  Wurzel" 
gehalten  werden.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt  auch 
hier  innige  Anlagerung  des  Ganglions  an  den  Oculomotorius. 

Endlich  sei  noch  auf  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  einzel- 
nen Zweige  des  Oculomotorius  abgegeben  werden,  aufmerksam  ge- 
macht, da  dieselbe  im  allgemeinen  Theil  zur  Besprechung  kom- 
men wird.    Dieselbe  ist  bei  Schaf  und  Kalb  übereinstimmend 

1)  zum  Muse,  rectus  supeiior  und   levator  palpebrae  superioris 
zu  gleicher  Zeit; 

2)  zum  Muse,  rectus  medialis  unter  dem  N.  opticus  hindurch; 

3)  zum  Muse,  rectus  inferior  (und  retractor  bulbi  untere  Portion) ; 

4)  zum  Muse  obliquus  inferior. 

Die  Entfernung  von  1)  und  2)  betrug  in  einem  Falle  beim  Kalb 
17  Mm.,  zwischen  2)  und  3)  nur  4  Mm.  Es  entstehen  also  die 
3  Zweige  des  unteren  Astes  ziemlich  rasch  nach  einander,  durch 
eine  ansehnliche  Entfernung  von  der  Abgangsstelle  des  oberen 
Astes  getrennt.  Die  Lage  des  Ganglions  zu  jenen  Zweigen  ist 
schon  oben  beschrieben;  es  befindet  sich  dabei  auf  der  lateralen 
Seite  des  N.  opticus  in  dem  Räume  zwischen  diesem  und  dem 
Muse,  retractor  bulbi. 

Soviel  über  meine  eigenen  Beobachtungen.  Aus  Muck 's  Be- 
sclireibungen  will  ich  noch  hervorheben ,  dass  zuweilen  beim  Rind 
und  beim  Hirsch  neben  dem  grösseren  Ganglion  einige  kleine 
präparirbar  waren ,  die  an  Vereinigungsstellen  von  Fäden  des  Naso- 
ciliaris  mit  Giliarnerven  des  Ganglion  ocnlomotorii  gelegen  waren. 
Sie  gehören  also  bereits  einem  Plexus  der  Ciliarnerven  an  und  ich 
kann  sie  deshalb  mit  Muck  nicht  für  äquivalent  dem  grösseren 
Ganglion,  das  dem  Oculomotorius  anliegt,  halten,  betrachte  sie 
vielmehr  als  kleine  sympathische  dem  Geflechte  der  Ciliamerven 
eingeflochtene  Ganglien.  Muck  beschreibt  beim  Rind  3,  beim 
Hirsch  2  solcher  kleiner  Ganglien.  Sehr  schematisch  schreibt  er 
dem  grossen  Ganglion  bei  allen  von  ihm  untersuchten  Wieder- 
käuern (Bostaurus,  Ovis  aries,  Capra  hircus,  Gervus  elaphus  und 
capreolus)  eine  oder  mehrere  Wurzeln  vom  Oculomotorius  zu. 
Dass  dieselben  aber  künstlich  dargestellt  sind,  lehren  seine  Figu- 
ren, besonders  Fig.  8  Taf.  I  von  Cervus  elaphus,  wo  das  Ganglion 
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in  unmittelbarer  Anlagerung  an  den  betr.  Oculomotorius-Ast  dar- 
gestellt ist,  nichtsdestoweniger  aber  Wurzelfäden  in  letzteren 
hineingezeichnet  sind.  Eine  Angabe  Muck 's  verdient  indessen 
noch  Beachtung:  in  einem  Falle  bei  Cervus  capreolus  sah  er  ausser 
der  Verbindung  des  Ganglions  mit  dem  Zweig  zum  Muse,  obliquus 
inferior  auch  eine  solche  mit  dem  Ast  zum  Muse,  rectus  inferior. 

Die  Wiederkäuer,  deren  Ganglion  oculomotorii  in  vorstellen- 
den Zeilen  geschildert  wurde,  nehmen  gewissermaassen  eine  ver- 
mittelnde Stellung  ein  zwischen  2  anderen  Gruppen  der  Ungulaten, 
deren  am  besten  untersuchte  Repräsentanten  Pferd  und  Schwein 
sind.  Ersteres  knüpft  an  niedere  Zustände  an ,  wenn  wir  als  nie- 
deren Zustand  die  innigere  Beziehung  des  Ganglion  ciliare  zum 
Oculomotorius  betrachten,  letzteres  dagegen  zeigt  bereits  einen 
höheren  Grad  der  Ablösung  des  Ganglion  von  seinem  Nerven. 
—  Das  Ciliarganglion  des  Pferdes,  das  von  Muck^  nicht  ge- 
funden wurde,  ist  nach  der  Abbildung  Leisering 's*)  eine  An- 
schwellung des  unteren  Astes  vom  Oculomotorius  an  der  Stelli^ 
wo  derselbe  rasch  hinter  einander  in  seine  3  bekannten  Zweige 
zerfällt.  Von  einer  Radix  brevis  kann  also  hier  erst  recht  nicht 
die  Rede  sein.  Es  ist  hier  das  Ganglion  jedem  unbefangenen 
Beobachter  ein  Ganglion  oculomotorii.  Dies  erklärt  auch,  warum 
Muck,  der  es  durch  eine  Wurzel  mit  dem  3.  Himnerven  verbun- 
den suchte,  das  Ganglion  nicht  fand. 

Beim  Schwein  dagegen  scheint  nach  den  vorliegenden  Be- 
schreibungen das  Ganglion  durch  Auftreten  einer  wirklichen  kur- 
zen Wurzel  eine  grössere  Selbstständigkeit  zu  besitzen  und  hier 
das  Schema  allenfalls  zu  passen,  das  man  gewöhnlich  der  Be- 
schreibung des  menschlichen  Giliarganglions  zu  Grunde  legt. 

o)  Camivoren. 

Ebensowenig  wie  bei  den  Hufthieren  Anden  wir  unsere  aus 
der  menschlichen  Anatomie  gewonnenen  Vorstellungen  von  den 
Beziehungen  des  Ganglion  ciliare  bei  den  Raubthieren  gerecht- 
fertigt. Auch  hier  tritt  das  Ganglion  in  innigste  Verbindung  mit 
dem  Oculomotorius,  während  seine  Verbindungen  mit  Trigeminus 
und  Sympathicus  sehr  fein  sind  und  nur  bei  sorgfältigster  Unter- 
suchung constatirt  werden  können,  ja  bei  manchen  der  untersuch- 
ten Thiere ,   z.  B.  bei  der  Katze  überhaupt  noch  nicht  constatirt 

0  1.  c.  p.  37. 

')  Atlas  der  Anatomie  des  Pferdes  und  d«r  übrigea  Hausthiere. 
Taf.  XXIX  Fig.  5,  11. 
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sind.  Sie  sind  deshalb  auch  Muck^),  als  ein  so  trefflicher  Un- 
tersucher er  auch  sonst  sich  zeigt,  gänzlich  unbekannt  geblieben. 
Dass  sie  aber  wenigstens  beim  Hunde  vorkommen,  darüber  kann 
gar  kein  Zweifel  existiren,  obwohl  meine  Beobachtungen  an  die- 
sem Thiere  in  den  Einzelheiten  mit  denen  von  Haartmann*), 
der  unter  Bonsdorff's  Leitung  arbeitete,  und  Budge*)  nicht 
völlig  übereinstimmen. 

Ich  will  zunächst  den  Verästlungsmodus  des  Oculomotorius 
und  das  Verhalten  seines  Ganglions  nach  meinen  eigenen  Unter- 
suchungen schildern.  Nachdem  der  N.  oculomotorius  am  Anfang 
der  Orbita  dicht  neben  einander  die  Nerven  zum  Muse,  rectus  su- 
perior  und  levator  palpebrae  superioris  als  Bestandtheile  eines 
oberen  Astes  abgegeben  hat ,  unter  diesen  Muskeln  an  der  latera- 
len Seite  des  Opticus  gelegen,  zieht  er  mit  der  Fortsetzung  des 
Stammes,  die  nun  den  unteren  Ast  repräsentirt,  gerade  nach  vom, 
sich  allmählig  zum  Boden  des  Augenmuskelkegels  senkend  und 
gelangt  so  unter  sehr  spitzem  Winkel  zur  Axe  des  Sehnerven  un- 
ter diesen ,  um  nach  vom  zum  Musculus  obliquus  inferior  zu  ge- 
langen. Da  wo  der  dritte  Hiranerv  beginnt,  sich  unter  den 
Sehnerven  zu  schieben,  zerfällt  er  ziemlich  schnell  auf  sehr  engem 
Baume  in  die  noch  übrigen  von  ihm  zu  entsendenden  Muskelzweige 
und  bildet  zugleich  sein  Ganglion  (Fig.  17).  Trotz  dieser  plötz- 
lichen Auflösung  in  alle  seine  noch  restirenden  Aeste  gelingt  es 
dennoch  leicht  zu  constatiren,  dass  zunächst  ungefähr  auf  glei- 
cher Höhe  medianwärts  der  Zweig  für  den  Musculus  rectus  me- 
dialis,  lateral  ein  Büschel  feiner  Fäden  für  den  unteren  Theil  des 
Musculus  retractor  bulbi  abgegeben  wird;  dann  folgt,  aber  in 
kaum  messbarem  Zwischenraum  weiter  nach  vom  die  Endgabe- 
lung in  den  Nerven  für  den  Musculus  rectus  inferior  und  den  für 
den  Musculus  obliquus  inferior.  Im  Winkel,  welchen  diese  beiden 
letzteren  als  Endzweige  des  N.  oculomotorius  mit  einander  bilden, 
liegt,  scheinbar  innig  verschmolzen  mit  beiden  und  ihrem  gemein- 
schaftlichen Stamme  das  Ganglion  (g),  wie  eine  axelständige 
Knospe.  Es  ist  von  ovalem  oder  kreisförmigem  Umriss  und  lässt 
den  freien  Pol  dieses  Ovals  oder  dieses  Kreises  mehr  oder  weni- 
ger weit  zwischen  den  beiden  divergirenden  Oculomotorius-Zweigen 
prominiren.    Diese  Form  und  Lage  ist  ganz  charakteristisch  für 

1)  1.  0.  p.  7—18. 

2)  Anatomisk  beskrifning  öf^er  de  sex  forsta  cerebral- nervparen 
hos  banden  (Ganis  familiaris).     Dissert.     Helsingfors  1846. 

3)  1.  c.  p.  27—29. 
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alle  bis  jetzt  darauf  untersuchten  Kaubthiere  und  kann  geradezu 
als  Raubthiertypus  des  Ganglion  oculomotorii  bezeichnet  werden. 
Untersucht  man  nun  genauer  die  Verbindungen  des  Ganglions  mit 
dem  Oculomotorius,  indem  man  das  umhüllende  Bindegewebe  auf- 
hellt (Fig.  18),  so  erkennt  man,  dass  das  Ganglion  nicht  mit  dem 
Stamme  des  Oculomotorius  direkt  in  Verbindung  steht,  sondeni 
nur  mit  seinen  beiden  Endästen;  und  zwar  liegt  die  Ganglien- 
masse dem  Ramus  ad  musc.  obliquum  inferiorem  immittelbar  an, 
während  sie  vom  Zweige  für  den  Musc.  rectus  inferior  eine  kurze 
nur  aus  Nervenfasern  bestehende  Verbindungsbrücke  erhält.  Aus- 
ser dieser  innigen  doppelten  Verbindung  des  Ganglions  mit  dem 
Oculomotorius  findet  sich  noch  eine  ausserordentlich  feine  mit  dem 
N.  nasociliaris  des  Bamus  ophthalmicus  (Fig.  17.  r.  1.) ,  repräsen- 
tirt  durch  einen  sehr  feinen  Faden,  welchen  derselbe  schon  bei 
seinem  Eintritt  in  die  Orbita  nach  vom  entsendet.  Es  erreicht 
dieser  Faden  den  hinteren  medialen  Abschnitt  des  Ganglions. 
Ausserdem  sah  ich  aber  mit  dieser  Gegend  des  Ganglions  noch 
einen  zweiten  feinsten  Faden  (s.)  in  Verbindung,  den  ich  geneigt 
bin,  für  einen  sympathischen  zu  halten.  Nach  Budge*)  ist  eine 
solche  Verbindung  des  Ganglion  ciliare  mit  dem  Sympathicus  aus 
physiologischen  Gründen  zu  erschliessen ,  kann  aber  anatomisch 
nicht  nachgewiesen  werden.  Auch  Haartmann  gedenkt  einer 
solchen  nicht. 

Vom  convexen  freien  Rande  des  Ganglion  oculomotorii  ent- 
springen nun  5  an  Stärke  sehr  verschiedene  Nerven,  von  denen 
ich  nur  die  beiden  stärksten  als  echte  Ciliamerven  des  Oculomo- 
torius in  Anspruch  nehme  (c').  Der  eine  derselben  verläuft  auf 
der  oberen  Seite  des  Opticus  nach  vom  und  lateralwärts  zum 
Bulbus,  nachdem  er  sich  zuvor  mit  einem  feinen  Zweige  des  Ra- 
mus ciliaris  nervi  nasociliaris  (c)  verbunden  hat;  der  zweite  aus 
dem  Ganglion  kommende  Ciliamerv  verläuft  unter  dem  Opticus 
nach  vom  und  medianwärts  zum  Augapfel.  Es  ist  bemerkens- 
werth  (Fig.  18),  dass  diese  beiden  Nerven  dicht  neben  der  Ver- 
bindung des  Ganglions  mit  dem  Ramus  ad  musculum  rectum  in- 
feriorem aus  dem  Ganglion  entspringen,  sodass  ein  direkter  Ueber- 
gang  von  Oculomotoriusfasem  sehr  leicht  möglich  ist.  —  Der 
dritte  bedeutend  feinere  Zweig  des  Ganglions  (c")  zieht  direkt 
zum  Opticus  und  konnte  von  mir  makroskopisch  bis  unter  die 
Duralscheide  desselben  verfolgt  werden.    Er  wird  also  nicht  bloss 

1)  1.  c.  p.  29. 
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Fäden  zu  dieser  entsenden,  sondern  auch  den  feinen  Nerven  re- 
präsentiren,  der  mit  der  A.  und  Vena  centralis  retinae  in  den 
centralen  Bindegewebsstrang  des  Opticus  hineindringt.  Der  4. 
und  5.  Zweig  des  Ganglions  (c")  endlich  sind  ebenfalls  fein;  es 
gelang  mir  nicht,  sie  bis  zum  Bulbus  zu  verfolgen,  sie  schienen 
sich  vielmehr  in  dem  fetthaltigen  Bindegewebe  dieser  Gegend  zu 
verlieren  und  sind  möglichenfalls  reine  Gefässnerven. 

Soweit  meine  Beobachtungen  über  den  Oculomotorius  und  sein 
Ganglion.  In  Betreff  der  übrigen  Orbitalncrven  des  Hundes  will 
ich  nur  noch  erwähnen,  dass  der  N.  nasociliaris  ausser  dem  fei- 
nen Faden  zum  Ganglion  des  Oculomotorius  noch  einen  selbststän- 
digen Bamus  ciliaris  (longus)  auf  der  oberen  Seite  des  Sehnerven 
zum  Augapfel  entsendet,  der,  wie  schon  erwähnt  wurde,  einen 
kurzen  verbindenden  Seitenzweig  zu  dem  oberen  Ciliamerven  des 
Oculomotorius  entsendet.  Sodann  möchte  ich  noch  auf  die  schöne 
Verbindung  aufimerksam  machen ,  welche  der  Ramus  frontalis  (su- 
praorbitalis)  des  1.  Trigeminusastes  innerhalb  der  Orbita  mit  dem 
Trochlearis  eingeht.  Letzterer  erhält  vom  Frontalis  einen  ansehn- 
lichen Zweig  und  erscheint  deshalb  von  dieser  Verbindungsstelle 
an  peripher  etwas  dicker. 

Mit  der  von  mir  entworfenen  Schilderung  des  Ganglion  ocu- 
lomotorii  des  Hundes  und  seiner  Verbindungen  stimmt  Haart - 
mann 's  Beschreibung  und  Abbildung  nahezu  überein.  Nur  er- 
wähnt er  keines  Fadens,  der  als  sympathischer  anzusprechen  wäre. 
Dagegen  weicht  Budge^)  wesentlich  ab,  indem  nach  ihm  das 
Ciliarganglion  (Ganglion  superius)  selbst  gar  keinen  Verbindungs- 
faden vom  Nasociliaris  erhält  ^),  letzterer  sich  vielmehr  mit  einem 
vor  dem  Ganglion  vom  Oculomotorius  selbst  entspringenden  Zweige 
verbindet.  An  dieser  Verbindungsstelle  liegt  ein  zweites  kleineres 
(ranglion,  von  Budge  bald  als  Ganglion  ciliare  inferius,  bald  als 
G.  eil.  extemum  bezeichnet.  Offenbar  ist  dies  letztere  Ganglion 
in  Budgets  Falle  nur  als  eine  abgelöste  Portion  des  Hauptgang- 
lion3  anzusehn.  In  der  That,  wenn  man  in  Budgets  Figur  die 
Oculomotoriuswurzel  des  Ganglion  inferius  in  peripherer  Richtung 


1)  1.  c.  Fig.  vn. 

>)  Auch  Adamük  (Medic.  Gentralbl.  1870.  N.  12.  8.  179)  konnte 
bei  Hunden  und  K&tzen  weder  eine  Verbindung  des  Ciliarganglions 
mit  dem  Trigeminas,  noch  mit  dem  Sympathious  finden.  Er  folgert 
daraas,  „dass  bei  den  genannten  Thieren  das  Ciliarganglion  als  reines 
Ganglion  des  N.  oculomotorius  angesehen  werden  kann,  and  dieser 
Nerv  ist  dann  nicht  ein  rein  motorischer  Nerv." 
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an  Oculomotorius  und  Ganglion  ciliare  anlegt,  so  erhält  man  ganz 
die  von  mir  xind  Bonsdorff  beschriebenen  Verhältnisse.  Aehn- 
liches  findet  sich  nach  Muck^)  zuweilen  beim  Fuchs.  Auch  bei 
Lutra  vulgaris  erwälint  letzterer  Forscher  ein  kleines  sccuudäres 
Ganglion,  das  aber  an  der  Vereinigung  eines  Ciliamerven  des 
Ganglions  mit  einem  solchen  des  Nasociliaris  gelegen  ist. 

Auf  die  verschiedenen  Angaben  der  einzelnen  genannten  Auto- 
ren in  Betreff  der  Zahl  und  Schicksale  der  Ciliarnerven  will  ich 
nicht  eingehen,  da  bei  der  scheinbar  grossen  Variabilität  dieser 
Verhältnisse  eine  Untersuchung  nur  weniger  Individuen  doch  keine 
sichere  Entscheidung  gestattet.  Nur  sei  erwähnt,  dass  nach  Muck 
die  Zahl  der  vom  Nasociliaris  direkt  verlaufenden  Ciliamerven, 
also  der  Nn.  ciliares  longi,  um  die  in  der  menschlichen  Anatomie 
übliche  Terminologie  zu  gebrauchen,  beim  Hunde  von  1  bis  3  va- 
riiren  kann.  Bei  den  übrigen  von  Muck  untersuchten  heimischen 
Camivoreu  (Katze,  Fuchs,  Mustela  foina  und  putorius ,  Lutra  vul- 
garis) finden  sich  1  bis  2  solcher  Nerven. 

Bei  diesen  sind  nun  im  Wesentlichen  Gestalt  und  Anordnung 
des  Ganglion  oculomotorii  dieselben,  wie  beim  Hunde.  Bei  eini- 
gen wie  z.  B.  bei  Mustela  foina  und  putorius  ist  aber  die  Verbin- 
dung des  Ganglion  mit  dem  Oculomotorius  eine  noch  innigere.  .  Es 
scheint  dann  das  Ganglion  gewissermaassen  als  eine  Endknospe 
des  unteren  Astes  jenes  Nerven  und  entsendet  nicht  bloss  die  Ci- 
liamerven in  bekannter  Weise,  es  scheinen  sogar  die  Zweige  zum 
Muse,  rectos  inferior  und  obliquus  inferior  direkt  aus  ihm  zu  ent- 
springen. Eine  Verbindung  des  Ganglions  mit  dem  Trigeminus 
wird  bei  keinem  dieser  Thiere  von  Muck  erwähnt.  Auch  Bid- 
der  und  Volkmann ^)  glauben  sich,  und  zwar  sogar  durch  mi- 
kroskopische Untersuchung  der  Umgebung  des  Ganglions,  über- 
zeugt zu  haben,  dass  „weder  der  Trigeminus  noch  Zweige  des  an 
der  Carotis  aufsteigenden  sympathischen  Geflechts  mit  demselben 
in  Verbindung  stehen.'^  Budge')  tritt  dieser  Behauptung  bei. 
Auch  Swan^),  der  das  Ganglion  vom  Jaguar  beschreibt  und  ab- 
bildet, erwähnt  keine  anderen  Verbindungen  desselben,  als  mit 
dem  Oculomotorius,  dessen  Kamus  ad  musc.  obliquum  inferiorem 
es  unmittelbar  ansitzt. 


1)  1.  c.  p.  13  Fig.  2. 

^)  Die  Selbstständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems.    Leip- 
zig 1842.     8.  78  u,  79. 
»)  1.  c.  p.  30. 
*)  1.  c.  p.  265  u.  Tafel  XXXI  Fig.  3. 
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d)  Finnipedia. 

Für  diese  liegt  meines  Wissens  nur  eine  Arbeit  vor,  von 
Staudinger  ^)  unter  Bonsdorff's  Leitung  angefertigt,  welche 
die  6  ersten  Kopfnerven  von  Halichoerus  grypus  behandelt.  Das 
Ganglion  gleicht  hier  in  Form  und  Lagerung  nach  Beschreibung 
und  Abbildung  (Taf.  II,  Fig.  1)  des  Autors  so  sehr  dem  der  Land- 
raub thiere,  dass  ein  näheres  Eingehn  nur  zu  Wiederholungen  füh- 
ren würde.  Zu  bemerken  ist,  dass  eine  direkte  Verbindung  von 
Nasociliaris  und  Ganglion  nicht  gefunden  wurde ;  dagegen  beschreibt 
Staudinger  einen  Faden  vom  Ganglion  sphenopalatinum  zum 
Ganglion  ciliare  als  Radix  media  des  letzteren. 

e)  Bodentia. 

Das  Kaninchen  ist  aus  dieser  Gruppe  fast  das  einzige  sorg- 
fältig untersuchte  Thier.  Auch  meine  eigenen  Erfahrungen  be- 
schränken sich  auf  das  Kaninchen.  Alle  Untersucher,  Muck^), 
Budge^),  W.  Krause*)  stimmen  darin  überein,  dass  das  Ci- 
liarganglion  hier  sehr  klein  ist,  alle  ausser  Krause,  dass  dasselbe 
dem  Oculomotorius  so  innig  anliegt,  dass  von  einer  kurzen  Wurzel 
nicht  die  Rede  sein  kann.  Krause's  kurze  Beschreibung  ist  of- 
fenbar zu  schematisch,  durch  die  bekannten  Verhältiisse  des  Men- 
schen beeinflusst ;  denn  in  fast  allen  Punkten  widerspricht  sie  dem 
von  mir  und  Anderen  beobachteten. 

Der  Oculomotorius  schlägt  auch  beim  Kaninchen,  um  zu  sei- 
nem Endziele,  dem  Musculus  obliquus  inferior  zu  gelangen,  in 
bekannter  Weise  den  Weg  unter  dem  Opticus  ein,  indem  er  von 
der  lateralen  Seite  her  sich  spitzwinklig  unter  ihn  nach  median- 
wärts  schiebt.  Auf  diesem  Wege  schickt  er  zunächst  gleich  am 
Anfang  der  Orbita  seinen  Ramus  superior  zum  Musculus  rectus 
superior  und  levator  palp.  superioris.  Am  lateralen  Rande  des  Seh- 
nerven angekommen  entsendet  er  unter  diesen  medianwärts  den 
Zweig  zum  M.  rectus  medialis  und  gleich  darauf  einen  Nerven 
zum  Muse,  retractor,  um  endlich  jenseits  des  Opticus  seine  End- 
theilung  in  die  für  die  Mm.  rectus  inferior  und  obliquus  inferior 
bestimmten  Nerven  einzugehn. 

^)  Anatomisk  beskrifning  öfver  de  sex  första  cerebral-nervparen 
hos  graa  hafisskälen  (Haüohoeras  grjrpus).     Helsingfors  1847. 

«)  L  c.  p.  19  —  22. 

8)  1.  c.  S.  31—33. 

*)  Die  Anatomie  des  Kaninchens.  Leipzig  1868.  S.  225,  226 
u.  260. 
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Das  sehr  kleine  Ciliarganglion  (Fig.  5  g)  liegt  nun  dem  Ocu- 
lomotorius  an  der  Stelle  an,  wo  er  unter  dem  Opticus  hindurch- 
schlüpfend  soeben  am  medialen  Rande  desselben  wieder  sicht- 
bar wird.    Seine  Lage  ist  also,  wie  ich  mit  Muck  und  Budge 
finde,  unter  dem  Sehnerven,  nicht  an  dessen  lateraler  Seite, 
wie  Krause^)  angiebt;  und  zwar  findet  sich  das  Ganglion  inner- 
halb der  Strecke,  die  zwischen  den  Zweigen  zum  Muse,  rectus 
medialis  -f-  retractor  und  rectus  inferior  enthalten  ist ,  näher  dem 
Abgange  der  ersteren  beiden,  als  des  letzteren.    Es  erscheint  dann 
als  ein  kugliges,  frisch  oft  gelblich  gefärbtes  Körperchen  von  0,48 
bis  0,64  Mm.  Durchmesser.    Es  ist  also  ansehnlich  kleiner,  als  die 
Fortsetzung  des  Oculomotoriusstammes ,  dem  es  unmittelbar  an- 
liegt; denn  letztere  übertrifft  mit  1,28  Mm.  Durchmesser  (wie  das 
Ganglion  durch  Druck  abgeplattet  gemessen)  den  Durchmesser  des 
Ganglions.    Dass  das  Ganglion  ungestielt  dem  3.  Himnerven  auf- 
sitzt, ist  sdion  Krause  g^enüber  hervorgehoben.    Eine  Radix 
brevis   existirt  nicht;   die  Fasern,   welche  in   das  Ganglion  vom 
( )culomotorius  aus  treten,  sind  sofort  von  Ganglienzellengruppen 
umgeben.    Sie  lassen  sich  als  eigenthümlich  gebautes  Bündel  eine 
Strecke  weit  centralwärts  innerhalb  des  Oculomotorius  verfolgen. 
Die  Nervenfasern,  welche  dies  Bündel  zusammensetzen,  sind  über- 
dies von  wesentlich  anderer  Beschaffenheit,  wie  die  am  Ganglion 
vorbeipassirenden  Nervenfasern  des  Oculomotorius.    Während  letz- 
tere bekanntlich  breite  markhaltige  Fasern  von  8  bis  16  ^i  Durch- 
messer darstellen,   zeichnen  sich  die  ebenfalls  markhaltigen   des 
Ganglienbündels  durch  ihre  Feinheit  und  gleichmässige  Breite  von 
nur  4  /i   Durchmesser  aus.    Auch  ist  die   Schwann'sche  Scheide 
<ler  letzteren  viel  kemreicher,  als  die  der  gröberen  Fasern,  sodass 
sie  dadurch  I)esonders  leicht  an  Tinctionspräparaten  unterschieden 
werden  können. 

So  klein  nun  das  Ciliarganglion  ist,  so  erhält  es  doch  eine 
ganz  beträchtliche  Zahl  von  Ganglienzellen.  Also  auch  hierin  be- 
finde ich  mich  nicht  in  Uebereinstimmung  mit  Krause,  nach 
dem  es  nur  wenig  Ganglienzellen  enthält.  Idi  habe  eine  unge- 
fähre minimale  Schätzung  der  Zahl  dieser  Zellen  angestellt  und 
kann  dieselben  nicht  unter  150  angeben.  Die  Zellen  sind  sehr 
klein ,  kuglig  und  messen  20  bis  24  ^i  im  Durchmesser. 

ErhiUt  dies  kleine  winzige  Ciliarganglion  >)  eine  Radix  longa 

1)  1.  0.  S.  260. 

>)  Von  Adamük  (Medic.  Centralblatt  1870.  N.  12.  S.  179)  wird 
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vom  Nanociliaris?  Xach  Badge')  haben  higr  weder  Trigeniniis 
n^fch  ^ympSLthicas  Antheil  an  der  Bfldmig  des  Grangtion  ciliare, 
nach  Krause  dagegen  erhalt  es  eine  Badix  longa  Tom  Nasod- 
liarifl  and  Muck  schreibt  wenigstens  dem  nahe  yerwandten  Hasen 
eine  solche  zu,  während  er  ihrer  beim  Kaninchen  nicht  gedeckt. 
Ich  selbst  konnte  durch  gröbere  Präparation  eine  solche  nidit  auf- 
finden ,  muss  auch  mit  Entschiedenheit  die  Verbindong  mit  irgend 
einem  nervösen  Faden  für  den  grösseren  Theil  der  Oberfläche  des 
Ganglions  in  Abrede  st/eDen,  da  man  sich  davon  durch  mikrosko- 
pische Untersuchung  leicht  fiberzeugen  kann.  Dageg«i  sieht  man 
vom  freien  Pole  des  Ganglions  2 — 3  Nenrenstämmchen  sidi  ent- 
wickeln, von  denen  2  nahe  zusammenstehende  wohl  Ciliamerven 
werden ,  die  gewöhnlich  indessen  nur  durch  einen  Faden  repräsen- 
tirt  sind.  Der  andere  durch  einen  Zwischenraum  Yon  diesem  Ci- 
liamervenursprung  getrennte  Faden  könnte  möglichaifalls  als  das 
Ende  einer  Radix  longa  angesehn  werden,  dodi  kann  ich  diese 
Angelegenheit  nicht  sicher  entscheiden. 

Dass  vom  Xasociliaris  1  bis  2  selbstständige  Ciliamerven  ab- 
gegeben werden,  von  denen  einer  sich  mit  dem  aus  dem  Gan^ion 
oculomotorii  entspringenden  Nerven  vereinigt,  geben  Muck  und 
Hudge  an. 

Wie  beim  Kaninchen  scheint  sich  das  Ciliarganglion  nach 
Muck 's  Beschreibung  beim  Hasen  zu  verhalten.  Auch  hier 
ist  es  von  sehr  geringer  Grösse,  „adeo  parvum,  ut  vix  con- 
spiciatur;  sub  nervo  optico  situm,  tanquam  macula  lutea  nervo 
tertio  adhaeret*)."  Diese  geringe  Grösse  des  Ciliarganglions 
scheint  überhaupt  für  die  Nagethiere  charakteristisch  zu  sein  und 
daraus  erklärt  es  sich  wohl,  dass  Muck  dasselbe  beim  Eichhörn- 
chen und  Murmelthier  nicht  finden  konnte,  da  er  sich  des  Mi- 
kroskopes  nicht  bediente.  Von  Gumoäns*)  wird  nun  ein  Ciliar- 
ganglion beim  Eichhörnchen  beschrieben  und  abgebildet.  Ich 
möchte  indessen  nach  Beschreibung  und  Abbildung  vermuthen, 
dass  das  wahre  Ciliarganglion  diesem  Forscher  wegen  seiner  ver- 
niuthlich  mikroskopischen  Feinheit  unbekannt  geblieben  ist,  und 
diiss  das,  was  er  abbildet  und  nicht  durch  mikroskopische  Unter- 

ftolifsamür  Weise  die  Existenz  dieses  Ganglions  bei  Kaninchen ,  Meer- 
8ühwt)inchen  und  selbst  beim  Schwein  geleugnet! 

^)  1.  c.  p.  33. 

*)  Muck,  1.  c.  p.  20. 

3)  Du  systemate  nervorum  sciori  vulgaris.  Dissert.  Bernae  1852. 
p.  21  u.  Tafel  II,  Fig.  2  a. 
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suchung  geprüft  hat,  ein  Kunstprodukt  darstellt.  Damit  soll  na- 
türlich nicht  die  Existenz  des.  Ganglions  bei  diesem  Thiere  über- 
haupt in  Abrede  gestellt  ^verden;  dass  dasselbe  auch  hier  unter 
wesentlich  denselben  Verhältnissen  existirt,  wie  beim  Kaninchen, 
wird  ja  leicht  bei  nächster  Gelegenheit  zu  entscheiden  sein. 


II.    Allgemeiner  TheiL 

In  diesem  Abschnitt  werde  ich  die  Resultate  zusammenstel- 
len, welche  meiner  Ueberzeugung  nach  mit  Nothwendigkeit  sich 
aus  den  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Thatsachen  ergeben,  so- 
wie die  Einwände  erörtern ,  die  man  etwa  gegen  die  von  mir  ge- 
zogenen Schlüsse  vorbringen  könnte. 

L    Das  Oiliarganglion  ist  ein  Ganglion  des  Ooulomotorius. 

Ich  glaube  kaum  nöthig  zu  haben,  diesen  Satz  eingehend  zu 
begründen,  da  schon  eine  oberflächliche  Durchmusterung  des  von  mir 
mitgetheilten  Materials  zu  dieser  Ueberzeugung  drängt.  Man  hat 
bekanntlich  meistens  das  Ganglicm  ciliare  seit  dem  Vorgange  Ar- 
nold's  für  ein  sympathisches  Ganglion  erklärt  (vergl.  unter  An- 
deren Rauber  1.  c.  S.  28)  und  bei  vergleichend-anatomischen  Stu- 
dien über  die  Kopfnerven  mit  dieser  Annahme  wie  mit  einer  That- 
sache  gerechnet  ^ ).  Andere  haben  die  Beziehungen  des  Giliargang- 
lions  zum  Trigeminus  für  inniger  gehalten,  eine  Annahme,  die  diu*ch 
die  Beschreibung  des  Ganglions  im  Kapitel  Trigeminus  in  den  mei- 
sten Lehrbüchern  der  Anatomie  sanctionirt  wurde  und  für  die  be- 
s<mders  Remak's  entwicklungsgeschichtliche  Notizen  zu  sprechen 
schienen. 

1)  Ueberblicken  wir  nun  unser  Material  zunächst  mit  Rück- 
sicht auf  die  Frage  nach  einer  Verbindung  des  Ciliargang- 
lions  mit  dem  Sympathicus,  so  ergiebt  sich,  dass  diese 
erst  in  der  Klasse  der  Säugethiere  nachzuweisen  ist.  Dem  theil- 
weise  erst  durdi  meine  Untersuchungen  bekannt  gewordenen  Ci- 
liarganglicm  der  Fische,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel  fehlt 
eine  Verbindung  mit  dem  Sympathicus  gänzlich.  Auch  bei  Säu- 
gethieren  ist  sie  nicht  überall  nachgewiesen  (Katze,  Nagethiere). 

')  Gegenbaur,  lieber  die  Kopfheryen  von  Hexanohos  und  ihr 
Vorhültniss  zur  Wirbeltheorie  des  Schädels.  Diese  Zeitschrift  VI. 
S.  546  Anmerkuns;. 
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Selbst  beim  Menschen  verhält  sie  sich  nach  den  neuesten  Mitthei- 
lungen von  Reichart  ^)  nicht  so,  dass  man  von  einer  Radix  sym- 
pathica  im  Sinne  von  Arnold  reden  könnte.  Vielmehr  geh^  an 
der  Stelle  dieser  nur  wenige  feine  Fädchen  von  0,1  bis  0,2  Mm. 
Dicke  vom  carotischen  GeJ9echt  zum  Ganglion,  während  die  gros- 
sere Anzahl  von  sympathischen  Fasern  dem  Ganglion  durch  die 
Verbindung  des  Oculomotorius  mit  dem  Plexus  caroticus  im  Sinus 
cavernosus  zugeführt  wird.  Nie  ist  es  Reichart  gelungen,  eine 
sog.  sympathische  Wurzel  als  einfaches  Nervenstämmchen  mikro- 
skopisch darzustellen.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag ,  das  Fehlen 
jeder  Beziehung  des  Ganglions  zum  Sympathicus  in  den  meisten 
Wirbelthierklassen  verbietet  schon  von  vornherein  die  Annahme, 
das  Ciliarganglion  gehöre  zum  Sympathicus. 

2)  Das  Ciliarganglion  gehört  aber  ebensowenig  zum 
Trigcminus.  Denn  auch  diese  beim  Menschen  so  deutliche  und 
ansehnliche  Verbindung  des  Ganglions  kommt  nicht  allgemein  vor. 
Sie  wird  vermisst  bei  den  Selachiem  und  Amphibien  *).  Auch 
für  einige  Säugethiere  (Katze,  Kaninchen)  wird  sie  in  Abrede  ge- 
stellt. Bei  den  übrigen  untersuchten  Säugethieren ,  bei  Reptilien 
und  Vögeln  (desgl.  bei  Teleostiem  nach  Stannius)  ist  sie  wie 
beim  Menschen  in  aller  Deutlichkeit  vorhanden.  Indessen,  unter- 
sucht man  die  Art  der  Verbindung  genauer,  so  ergeben  sich  auch 
hier  vielfach  Verhältnisse,  welche  nicht  gerade  mit  einer  Zugehö- 
rigkeit des  Ganglions  zum  Trigeminus,  speciell  dessen  Ramus  oph- 
thalmicus  vereinbart  werden  können.  Ich  mache  in  dieser  Bezie- 
hung besonders  auf  die  so  variable  Art  der  Verbindung  bei  Vö- 
geln und  Reptilien  aufinerksam.  Wo  wie  bei  ersteren,  femer  bei 
Sauriern  und  Gheloniem,  das  Ganglion  als  Anfangsanschwellung 
des  starken  Nervus  ciliaris  crassus  erscheint,  verbindet  sich  der 
Faden  vom  Nasociliaris  meistens  mit  dem  distalen  Ende  der  Gang- 
lienanschwellung oder  mit  dem  aus  derselben  austretenden  Ciliar- 
ncrvcn.  Es  steht  also  hier  die  sogenannte  Radix  longa  des  Ci- 
liarganglions    ganz  ausser  Beziehung   zu  letzterem.     Aehnliches 


')  Beitrag  zur  Anatomie  des  Ganglion  ophthalmioum.  München 
1875.     S.  19—20. 

^)  Möglich  wäre  es  allerdings  immer  noch,  dass  irgend  einer  der 
feinen  von  den  Oculomotorius-Ganglien  ausgehenden  Fäden  hier  einen 
solchen  Zweig  des  Trigeminus  im  abgerissenen  Zustande  repräsentire; 
allein  Niemand  würde  wohl,  selbst  wenn  dies  nachzuweisen  wäre, 
alle  die  dem  Oculomotorius  bei  Selachiem  und  Amphibien  eingela- 
gerten Ganglien  dem  Trigeminus  zuschreiben. 
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findet  sich  nach  Fischer  beim  Krokodil,  wo  der  Verbindungs- 
faden  vom  Nasociliaris  ebenfalls  erst  das  distale  Ende  der  Intu- 
mescentia  ganglioformis  des  Oculomotorius  erreicht.  Es  bleiben 
also  noch  die  Säugethiere  für  eine  etwaige  Zugehörigkeit  des  Ci- 
liarganglions  zum  N.  nasociliaris  verwerthbar.  Allein  abgeselm 
davon,  dass  diese  allein  die  anger^e  Frage  nicht  entscheiden 
können,  finden  sich  auch  hier  Verhältnisse,  welche  sich  an  die 
klaren  Bilder  bei  Beptilien  und  Vögeln  ansdiliessen  lassen.  Ich 
will  gar  nicht  reden  von  dem  angeblichen  Fehlen  einer  „Radix 
longa"  bei  der  Katze  und  beim  Kaninchen.  Hervorheben  möchte 
ich  aber,  dass  fast  allgemein  der  Verbindungsfaden  vom  Nasoci- 
liaris nicht  an  der  dem  Oculomotorius  anliegenden  Basis  des 
Ganglions  sich  in  dasselbe  einsenkt,  sondern  an  dessen  entgegen- 
gesetzter Kante.  Ich  erinnere  an  die  Verhältnisse  bei  Ungulaten 
und  beim  Menschen.  Da  nun  am  entgegengesetzten  Winkel  der- 
selben distalen  Kante  die  Ciliarnerven  austreten,  für  die  doch  der 
Verbindungszweig  vom  Trigeminus  bestimmt  ist,  so  folgt  daraus, 
dass  auch  hier  der  letztere  Nerv  sich  am  Aufbau  des  Ganglions 
nur  in  untergeordneter  Weise  betheiligen  kann.  Dass  beim  Men- 
schen femer  das  Verhalten  der  Radix  longa  ein  sehr  verschiede- 
nes ist,  dass  sie  bald  durch  einen  stärkeren  Faden,  bald  durch 
mehrere  feinere  repräsentirt  wird,  hat  Reichart^)  gezeigt. 

Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  also  zweifellos,  dass  das 
Ciliarganglion  auch  kein  Ganglion  des  Trigeminus  sein  kann,  da 
es  ja  bei  vielen  Wirbelthieren  überhaupt  keinen  Verbindungsfaden 
von  diesem  Nerven  erhält.  Mit  diesem  Resultat  vergleichend  ana- 
tomischer Untersuchung  stehen  einige  Angaben  über  die  Entwick- 
lungsgeschichte dieses  Ganglions  in  scheinbarem  Widerspruch. 
Remak^)  macht  über  die  Entwicklimg  des  üiliargauglions  beim 
Hühnchen  folgende  aphoristische  Angaben ,  die  sich  auf  das  Ende 
des  3.  Tages  der  Entwicklung  beziehen :  „Der  erste  dieser  Nerven, 
der  Nervus  trigeminus,  ist  der  stärkste  von  allen.  Das  an  seinem 
Himende  befindliche  runde  Ganglion  (Ganglion  Gasseri)  liegt  ge- 
nau auf  der  Grenze  zwischen  dem  verlängerten  Marke  und  dem 
kleinen  Gehirn:  es  ist  beinahe  so  gross  wie  das  Ohrbläschen,  in 
der  R^el  mit  blossem  Auge  sichtbar.  Der  von  ihm  ausgehende 
kurze  Stamm  theilt  sich  in  zwei  unter  spitzem  Winkel  aus  einan- 
der weichende  Schenkel.    Der  obere  Schenkel  (Anlage  des  ersten 

1)  I.  c.  p.  17. 

^)  Untorsaohongen  über  die  Entwickelang  der  Wirbelthiero.  Ber- 
lin  1855.     S.  37.    Taf.  IV.    Fig.  37,  38  u.  49. 
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und  zweiten  Astes  des  Nervus  trigeminus)  verläuft  zur  oberen 
äusseren  Fläche  der  Augenblase  seiner  Seite.  Daselbst  schwillt 
er  in  ein  halbmondförmiges,  der  Augenblase  dicht  anliegendes 
Ganglion  (das  Ganglion  ciliare)  an,  welches  dem  Ganglion  Gassen 
an  Umfang  wenig  nachsteht/^  Es  wird  sodann  das  Schicksal  des 
unteren  Schenkels  besprochen,  der  zum  dritten  Ast  wird.  Köl- 
liker,  der  selbst  resultatlose  Untersuchungen  über  das  Ganglion 
ciliare  anstellte^),  acceptirt  Remak's  Angaben  und  deutet  die- 
selben so,  „dass  das  Ganglion  ciliare  aus  dem  Ganglion  Gasseri 
ebenso  hervorgewuchert  sei,  wie  die  zwei  Aeste  des  Trigeminus." 
Ich  kann  weder  in  der  Remak'schen  Beschreibung,  noch  in  sei- 
nen Abbildungen  irgend  etwas  Beweisendes  für  die  Annahme  einer 
Abstammung  des  Ciliarganglions  aus  dem  Trigeminus  entdecken. 
Zunächst  scheint  mir  die  Deutung  der  einzelnen  Theile  gar  nicht 
einmal  sicher  gestellt  zu  sein,  da  sich  Wiedersprüche  gegen  be- 
kannte Thatsadien  nachweisen  lassen.  So  soll  der  obere  Schenkel 
den  ersten  und  zweiten  Ast  des  Trigeminus  liefern  und  doch 
läuft  er  in  Fig.  38  ganz  über  die  dorsale  Seite  des  Auges  fort 
und  schwillt  an  der  dorsalen  Seite  des  letzteren  zu  dem  als  Ci- 
liarganglion  gedeuteten  Gebilde  an.  Sodann  ist  in  den  Figuren 
vom  Oculomotorius  nichts  zu  sehen;  soll  die  Deutung  Remak's 
lichtig  sein,  so  muss  doch  eine  genetische  Beziehung  des  Gang- 
lions zum  Oculomotorius  ausgeschlossen  sein.  Man  sieht,  Be- 
rn a  k  's  Angaben  sind  in  keiner  Weise  zu  verwerthen.  Ich  könnte 
es  nun  dabei  bewenden  lassen  und  mich  auf  die  Thatsachen  der 
vergleichenden  Anatomie  berufen,  sowie  auf  die  von  Kölliker  an- 
gefochtenen Angaben  von  Marshall  über  Vorkommen  eines  Gang- 
lions im  Oculomotorius  beim  Hühner-Embryo.  Ich  glaube  aber  noch 
mehr  thun  zu  können:  eine  von  Kölliker  für  diese  Frage  nicht 
verwerthete  Arbeit  enthält  Angaben  über  die  Entwicklung  des  Ci- 
liarganglions beim  Hühnchen,  die  sich  sehr  wohl  mit  den  von  mir 
auf  vergleidiend  anatomischem  Wege  erhaltenen  Ergebnissen  ver- 
einbaren lassen  und  meiner  Ansicht  nach  auch  in  durchaus  keinem 
principiellen  Widerspruch  zu  den  Angaben  von  Marshall  sich 
befinden.  Es  ist  dies  His'  Werk  über  die  erste  Entwicklung  des 
Hühnchens  im  Ei.  Ich  will  hier  ebenfalls  das  auf  unsere  Frage 
Bezügliche  wörtlich  anführen*):  „Der  Zwischenstrang  des  Kopfes, 
von  welchem  die  über  den  Augenblasen  liegende  Zellenmasse  na- 


^)  EutwicklnngsgeBchichte.     2.  Auflage.     S.  615. 
«)  1.  0.  S.  106. 
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tflrlich  nur  einen  Theil  bildet,  erfährt  eine  Gliederung  in  mehrere 
hinter  einander  liegende  Segmente,  die  Anlagen  der  spina- 
len Kopfganglien. ...  Es  sind  ihrer  4  vorhanden,  2  vor  dem 
Grehörbläschen  und  2  dicht  beisammen  liegende  hinter  demselben. 
.  .  .  Die  vorderste  von  den  Anlagen  ist  diejenige  von  den  sensi- 
blen Ganglien  des  Trigeminus;  sie  ist  bei  weitem  die  umfäng- 
lichste. Sie  läuft  nämlich  neben  sämmtlichen  3  vorderen  Abschnit- 
ten des  Gehirns  her  und  endigt  erst  am  hinteren  Rand  des  Hin- 
terhims.  Wir  können  an  dieser  Ganglienanlage  einen  vorderen 
und  einen  hinteren  Abschnitt  unterscheiden.  Der  vordere  wird 
durch  die  so  eben  geschilderte  Zellenmasse  gebildet,  welche  der 
Innenseite  der  Augenblasen  anliegt,  aus  ihm  wird  das  Ganglion 
ciliare.  Hinter  der  Augenblase  verjüngt  sich  die  Masse  etwas, 
um  am  hintern  Ende  des  Mittelhirus  und  neben  dem  Hinterhim 
nochmals  bedeutender  anzuschwellen,  und  in  den  hintern  Abschnitt, 
die  Anlage  des  G.  Gasseri  überzugehen.  Der  vordere  und  der 
mittlere  Theil  dieser  Ganglienanlage  entfernt  sich  allmählig  vom 
Gehirn ,  und  der  Zwischenraum  wird  von  Gefässanlagen  eingenom- 
men. Am  hinteren  Ende  dag^en  erhält  sich  die  Verbindung 
durch  einen  schmalen  Substanzstreifen,  welcher  der  oberen  Run- 
dung des  Hinterhims  sich  anlegt.  Dieser  Streifen  bildet  die 
Brücke,  längs  welcher  die  Wurzelfasem  vom  Ganglion  zum  Ge- 
hirn treten.^^  Die  Augenmuskelnerven  leitet  sodann  H  i  s  vom  Me- 
dullarrohre  selbst  ab.  Er  sagt  aber  femer  (S.  107) :  „Allerdings 
werden  die  Bahnen ,  welchen  diese  Nerven  bei  ihrem  Austritt  aus 
dem  Grehim  folgen,  im  Allgemeinen  durch  die  Ganglien  vorge- 
zeichnet Die  Stellen,  an  welchen  eine  Zeit  lang  die  Ganglienan- 
lagen am  Medullarrohre  anliegen,  sind  zugleich  diejenigen,  an 
welchen  die  motorischen  Wurzelfasem  das  Mark  verlassen.  In 
der  Weise  scheint  die  Anlage  des  G.  ciliare,  welche  verhältniss-  . 
massig  spät  vom  Gehirn  sich  trennt,  den  vorderen  Augenmuskel- 
nerven, dem  N.  oculomotorius  und  dem  Trochlearis  den  Weg  zu 
weisen.^^  Aus  diesen  bestimmten  Angaben  von  His  geht  nun  je- 
denfalls soviel  hervor,  dass  das  Ciliargauglion  sich  nicht  aus 
dem  Trigeminus  entwickelt,  simdem  aus  dem  „Zwischenstrango^^ 
in  ähnlicher  Weise  sich  hervorbildet,  wie  das  Ganglion  Gasseri. 
Es  ist  also  nicht  ein  Abkömmling  des  letzteren,  scmdem  demsel- 
ben moq)hologisch  gleichwerthig.  Es  ergiebt  sich  aus  diesen 
His 'sehen  Mittheilungen  auch  eine  richtigere  Erklämng  der  Ab- 
bildungen von  Remak.  Des  Letzteren  Ciliargauglion  entspricht, 
trotz  seiner  sonderbaren  Lage  der  Anlage  des  Ciliarganglions,  der 
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verdickten  Stelle  des  Zwischenstranges ,  sein  Ganglion  Gasseri  der 
zur  Bildung  des  letzteren  führenden  Verdickung  des  Zwischen- 
stranges und  der  sog.  obere  Schenkel,  der  die  Anlage  des  1.  und 
2.  Trigeminusastes  enthalten  soll,  ist  keins  von  beiden,  sondern 
der  nicht  in  die  Bildung  der  Ganglien  eingegangene  Theil  des 
Zwischenstranges,  der  somit  von  Anfang  an  eine  Verbindung  bei- 
der Ganglien  darstellt.  Setzt  man  nun  für  Zwischenstrang  den 
von  Balfour  und  Marshall  für  denselben  Embryonaltheil  ac- 
ccptirten  Ausdruck  Neuralleiste  (neural  ridge),  so  ist  die 
Uebereinstimmung  in  den  Angaben  von  His  und  Mars  hall,  was 
das  Thatsächliche  betrifft,  auffallend  genug.  Beide  finden  im  Be- 
reich des  Mittelhims  eine  Anschwellung  des  Zwischenstranges 
(very  prominent  outgrowth  of  the  neural  ridge,  Marshall  1.  c. 
p.  15).  His  deutet  denselben  als  Anlage  des  Giliarganglions, 
Mars  hall  als  erste  Anlage  des  N.  oculomotorius ,  der  ganz  und 
gar  nach  Art  einer  dorsalen  Wurzel  entstehen  soll.  So  findet  er 
es  nach  29stündiger  Bebrütung.  Nach  96  Stunden  dagegen  zeigt 
sich  bereits  ein  gut  gesonderter  von  der  Basis  des  Mittelhims 
entspringender  Nervenstamm,  den  Mars  hall  seiner  Lage-  und 
Ursprungsverhältnisse  wegen  mit  Recht  für  den  Oculomotorius  er- 
klärt. Auffallend  erschien  nur  eine  Ganglienanschwellung  an  der 
Theilungsstelle  des  Nerven  in  2  Aeste.  Von  einem  Ciliarganglion 
erwähnt  er  nichts.  Es  kann  aber  dies  Ganglion  nach  Allem  nichts 
Anderes  sein  als  das  Ciliarganglion,  das  von  seiner  ursprüngli- 
chen dorsalen  Bildungsstätte  aus  längs  des  Oculomotorius  herab- 
gewandert ist.  Ob  diese  Bildungsstätte  in  analoger  Weise,  wie 
die  des  Ganglion  Gasseri  die  Portio  major  trigemini,  so  hier  den 
ganzen  oder  einen  Theil  des  Oculomotorius  liefert,  wollen  wir  wei- 
ter unten  erörtern.  Hier  genügt  es  nachgewiesen  zu  haben  auf 
Grund  vorhandener  Beobachtungen:  1)  dass  das  Ganglion  ciliare 
nicht  aus  dem  Trigeminus  hervorgeht,  2)  dass  es  vielmehr  im 
Gebiet  des  Mittelhims  in  etwa  derselben  Frontalebene  wie  der 
Oculomotorius  sich  entwickelt.  Diese  beiden  Behauptungen  schei- 
nen mir  wenigstens  durch  die  vorhandenen  Beobachtungen  zwei- 
fellos erwiesen.  Wahrscheinlich  ist  ferner  3)  dass  der  Verbin- 
dungsstrang zwischen  beiden  Ganglienanlagen  zu  der  durch  Naso- 
ciliaris  und  Radix  longa  vermittelten  Verbindung  des  Ganglion 
Gasseri  und  Ganglion  ciliare  sich  gestaltet.  Die  auffallende  Dicke 
dieses  jetzt  noch  kurzen  Verbindungsstranges  kann  uns  nicht  ver- 
hindern ,  diese  Deutimg  anzunehmen ,  da  ja  bekannt  ist,  dass  em- 
bryonale Nerven  und  Ganglien  sich  im  Allgemeinen  relativ  gross 
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zeigen,  dass  die  späteren  Wachsthumsverhältnisse  in  der  eingrei- 
fendsten Weise  die  Proportionen  ändern  können.  Dies  gilt  auch 
von  den  Grössenverhältnissen  des  Ciliarganglions  selbst,  luid  zwar 
nicht  bloss  beim  Hühnchen.  Man  kann  sich  leicht  davon  über- 
zeugen, dass  dasselbe  bei  jungen  Thieren  unverhältnissmässig  gross 
ist  Schon  Muck^)  fiel  auf,  dass  es  bei  neugebomen  Ziegen  be- 
reits dieselbe  Grösse  besitzt,  wie  bei  erwachsenen.  Ich  selbst 
habe  mich  an  menschlichen  Foeten  von  der  auffallenden  Grösse 
des  Ganglions  überzeugt. 

Entsteht  nun  das  Ciliarganglion  resp.  der  dasselbe  bildende 
Theil  des  Oculomotorius,  woran  wohl  kein  Zweifel  sein  kann,  im 
Gebiet  des  Mittelhims  durch  seitliches  Herabwuchern  der  dorsalen 
Neuralleiste  (des  Zwischenstranges),  so  wird  dieser  Vorgang  aller- 
dings sehr  leicht  zu  constatiren  sein,  wo  das  Ciliarganglion  eine 
gute  Entwicklung  zeigt,  wie  z.  B.  bei  den  Vögeln,  ebenso  wahr- 
scheinlich auch  bei  Reptilien  und  Säugethieren.  Bei  Selachiern 
und  Amphibien  dagegen,  wo  die  einzelnen  Oculomotoriusganglien 
eine  geringe  Grösse  zeigen,  wird  die  Entstehung  derselben  und 
des  dazu  gehörigen  Nervenstranges  nach  Art  einer  dorsalen  Wurzel 
nur  sehr  schwer  festzustellen  sein  wegen  der  geringen  Grösse  der 
in  Betracht  kommenden  Theile.  Dies  macht  es  meiner  Ansicht 
nach  vollkommen  verständlich,  weshalb  Balfour^)  bei  Selachiern 
Goette^)  bei  Batrachiem  nichts  von  einem  solchen  Entstehungs- 
modus melden,  weshalb  ferner  Eölliker^s  Untersuchungen  beim 
Kaninchen,  soweit  dabei  ein  Ganglion  des  Oculomotorius,  also  das 
Ciliarganglion  in  Betracht  kommt,  erfolglos  geblieben  sind;  denn 
gerade  hier,  wie  bei  allen  Nagern  ist  das  Ganglion  ausserordentlich 
klein. 

Endlich  noch  einige  Worte  über  Marshall's  Deutung  der 
beiden  aus  der  Ganglienanschwellung  des  Oculomotorius  beim  Hühn- 
chen entspringenden  Aeste.  Er  deutet  den  oberen  als  Ramus  dpr- 
salis,  für  den  Musculus  rectus  superior  bestimmt,  den  anderen  als 
unteren  Ast  des  Oculomotorius.  Letztere  Deutung  ist  unzweifelhaft 
richtig,  erstere  aber  nicht.  Marsh alTs  oberer  Ast  ist  vielmehr 
der  dicke  N.  ciliaris  (vergl.  oben  die  spezielle  Beschreibung).  Denn 
der  wahre  Ramus  superior  geht  stets  vor  dem  Ganglion  vom 
Stamme  des  3.  Himnerven  ab. 

»)  1.  c.  p.  30  u.  31. 

^)  The  development  of  Elasmobranch  ÜBhes.     Development  of  the 
cranial  nerveB.     Journal  of  Anat.  db-Physiol.  XI.  p.  457  ff. 
^)  Die  EntwicklangsgeBchichte  der  Unke.     8.  628  u.  629. 
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Soviel  über  die  Angaben  in  Betreff  der  Entwicklung  des  Ciliar- 
ganglions.  Ich  glaube  nachgewiesen  zu  haben,  dass  sie  den  Re- 
sultaten meiner  vergleichend  anatomischen  Forschungen  jedenfalls 
nicht  widersprechen,  vielmehr  ganz  geeignet  sind,  dieselben  nur 
zu  bekräftigen. 

3)  Wenn  nun  das  Ciliarganglion  weder  dem  Sympathicus  noch 
dem  Trigeminus  angehört,  so  bleibt  nichts  weiter  übrig,  als  das- 
selbe als  ein  Ganglion  oculomotorii  zu  betrachten,  zu  welcher 
Auffassung  man  ja  sofort  durch  den  flüchtigsten  Ueberblick  der 
von  mir  mitgetheilten  Untersuchuugsergebnisse  genöthigt  wird. 
Denn  nicht  nur,  dass  die  Verbindung  mit  dem  Oculomotorius  kon- 
stant sich  findet,  sie  ist  auch  die  innigste  und  in  den  meisten 
Fällen  liegt  sogar  die  Ganglienmasse  dem  Oculomotorius  unmittelbar 
an  oder  innerhalb  desselben,  sogar  über  eine  grössere  Strecke  des 
Nerven  verstreut  (Sclachier,  Amphibien).  Wir  können  die  ver- 
schiedenen Beziehungen  des  Ganglions  zum  Oculomotorius  nach 
3  Gesichtspunkten  ordnen:  1)  nach  der  Zahl  der  Ganglien  des 
Oculomotorius;  2)  nach  der  Art  der  Verbindung  ganz  im  All- 
gemeinen; 3)  nach  dem  Orte  der  Verbindung  mit  dem  Oculo- 
motorius. 

a)  Zahl  der  Ganglien. 

Das  Ganglion  oculomotorii  kommt  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  von  den  Reptilien  an  aufwärts  stets  in  ein&cher  Zahl  vor. 
Denn  die  kleinen  Ganglienansammlungen  ,^  welche  in  den  Ciliar- 
nerven und  deren  Plexus  bei  Säugethieren  mehrfach  beschrieben 
und  neuerdings  von  Peschel^)  beim  Kaninchen  einer  besonderen 
Zählung  unterworfen  sind,  haben  nichts  mit  dem  Oculomotorius 
und  Ciliarganglion  zu  thun,  sondern  sind  sympathischer  Natur. 
Dagegen  finden  wir  bei  Selachiern  und  Amphibien  an  mehreren 
Stellen  der  Oculomotoriusbahn  Anhäufungen  von  Nervenzellen  und 
dazwischen  einzelne  Nei*venzellen  zerstreut.  Man  könnte  hier  von 
einem  diffus  über  eine  längere  Nervenstrecke  verbreiteten  Ganglion 
reden.  Die  Zahl  der  einzelnen  Ansammlungen  von  Nervenzellen 
erreicht,  soweit  meine  jetzigen  Ermittelungen  gehen,  ihr  Maximum 
bei  Rana.  Hier  konnte  ich  4  Ganglien  und  überdies  dazwischen 
zerstreute  Ganglienzellen  nachweisen.  3  Ganglien  habe  ich  bei 
Scyllium,  2  bei  Mustelus  gefunden. 


')  60  Ganglien  in  dem  Nervensystem  des  Kaninchenauges.  Deutsche 
Zeitschr.  f.  praktische  Med.  N.  44.  S.  519. 
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b)  Art  der  Verbindung. 

Was  die  Art  der  Verbindung  des  Ganglions  mit  dem  Oculo- 
motorius  betrifft,  so  können  wir  alle  möglichen  Uebergänge  von 
einer  vollständigen  Einlagerung  seiner  Ganglienzellen  in  den  Stamm 
des  Nerven  bis  zur  Abgliederung  eines  gestielten,  mit  „Radix  brevis'' 
versehenen  Ciliarganglions  beobachten.  Ich  bringe  diese  vei*schic- 
denen  Differenzirungszustände  in  4  Kategorien  und  zwar  in  fol- 
gender aufsteigender  Reihe  unter: 

1)  Das  einfache  oder  mehrfache  Ganglion  liegt  vollständig 
im  Oculomotorius,  mit  seinen  Ganglienzellen  so  zu  sagen  diffus 
zwischen  den  Nervenfasern  verbreitet,  oft  über  eine  weite  Strecke 
fleckweise  vertheilt  Es  gehören  hierher  die  Mehrzahl  der  Ganglien 
bei  Rana  (N.  1,  3  u.  4),  sowie  die  Ganglien  des  Oculomotorius 
von  Salamaudra,  ferner  das  Ganglion  oculomotorii  der  Krokodile 
und  wahrscheinlich  auch  der  Schlangen.  Sind  die  Ganglien  klein, 
so  verursachen  sie  keine  oder  eine  kaum  sichtbare  Anschwellung 
des  Nerven,  wie  bei  den  Amphibien;  bei  grösserer  Entwicklung 
erscheint  das  nunmehr  einfache  Ganglion  als  Intumescentia  ganglio- 
formis  wie  bei  den  Krokodilen,  wahrscheinlich  auch  bei  den 
Schlangen. 

2)  Dsis  Ganglion  liegt  der  einen  Seite  des  Oculomoto- 
rius dicht  an,  eine  oft  nur  mikroskopisch  sichtbare  geringe 
seitliche  Anschwellung  desselben  bedingend.  Häufig  (Haie)  finden 
sich  mehrere  (bis  8)  kleinere  Ganglien  dem  Oculomotorius  an- 
gelagert. Die  betreffenden  Ganglien  sind  eingeschaltet  in  einen 
dünnen  Strang  feinerer  Nervenfasern,  der  nebst  den  Ganglien  an 
den  dickeren  aus  gröberen  Nervenfasern  bestehenden  Theil  des 
Oculomotorius  in  ähnlicher  Weise  sich  anschmiegt,  wie  eine  sen- 
sible Wurzel  mit  ihrem  Spiualgaugliou  an  die  zugehörige  moto- 
rische (Haie,  Rochen,  Chimaera).  Vergl.  besonders  Fig.  3  von 
Chimaera.  Auch  das  zweite  der  von  Rana  beschriebenen  Ganglien 
gehölt  in  diese  Kategorie.  Wahrscheinlich  ist  aber  die  erste  Kate- 
gorie von  dieser  zweiten  nicht  wesentlich  zu  unterscheiden.  Denn 
es  kann  recht  wohl  sein,  dass  bei  Amphibien  und  den  genannten 
Reptilien  eine  genauere  Untersuchung  auch  hier  einen  Ganglien- 
zellen enthaltenden  Nervenstrang  innig  angelagert  an  einen  zweiten 
diese  Zellen  entbehrenden  nachweisen  wird.  Ueberdies  scheinen 
auch  bei  Haien  einzelne  zerstreute  Ganglienzellen  zwischen  den 
Ganglienzellengruppen  im  Oculomotorius  vonukoBuncn,  analog  den 
von  mir  für  Rana  erhaltenen  Befunden. 
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3)  Bei  stärkerer  Entwickelung  des  Ganglions  tritt  dasselbe 
als  ansehnliche  seitliche  Anschwellung  über  die  Oberfläche 
des  Nerven  mehr  oder  weniger  weit  hervor.  Es  beginnt  zugleich 
der  Prozess  der  Ablösung  des  Ganglions  vom  Nerven  damit,  dass 
die  peripher  aus  ihm  hervorgehenden  Nervenfasern  nicht  mehr, 
wie  z.  B.  bei  Chimaera,  an  die  Fortsetzung  des  Oculomotorius  zu- 
nächst angelehnt  bleiben,  sondern  sich  sofort  abheben,  sodass  also 
der  Oculomotorius  an  seiner  das  Ganglion  enthaltenden  Stelle  aus 
diesem  einen  resp.  mehrere  Seitenzweige  entsendet.  So  verhält 
es  sich  z.  B.  bei  den  Nagethieren,  fernei'  bei  einem  Theile  der 
Ungulaten  (Bos,  Ovis).  Denkt  man  sich  die  Form  des  Ganglions 
in  diesem  Falle  weniger  gedrungen,  vielmehr  in  der  Richtung  des 
sich  aus  ihm  abzweigenden  Ciliarnerven  lang  ausgezogen,  so  erhält 
man  die  Anordnung,  welche  Saurier,  Ghelonier  und  Vögel  erkennen 
lassen.  Das  Ganglion  bildet  ja  hier  eine  kegel-  oder  spindel- 
förmige Anschwellung  am  Anfange  des  dicken  Ciliarnerven. 

Dieser  Zustand  geht  dann  unmittelbar  in  den  durch  4)  re- 
präsentirten  über,  der  durch  Vorhandensein  einer  Radix 
brevis  charakterisirt  ist  Aus  den  unter  2)  und  3)  geschilderten 
Zuständen  ist  dieselbe  einfach  in  Folge  einer  fortschreitenden  Ab- 
lösung abzuleiten.  Sobald  die  Ablösung  des  Ganglienzellen  führen- 
den Bestandtheiles  des  N.  oculomotorius  auch  das  Ganglion  selbst 
ergreift  und  über  dasselbe  centralwärts  weitergreift,  erhält  man 
selbstverständlich  eine  Radix  brevis.  Es  liegt  auch  nicht  fern,  die 
Wachsthumsverhältnisse  anzugeben,  welche  diese  Ablösung  mögli- 
cher Weise  bewirken  werden.    Wenn  die  fixirten  Enden  (a)  der  das 


a 


Ganglion  g  verlassenden  Nerven  bei  Fixirung  des  Oculomotorius 
in  b  im  weiteren  Verlaufe  des  Wachsthums  allmählig  in  stärkerem 
Grade  sich  von  ihrem  am  Oculomotorius  gelegenen  Ausgangspunkt  g 
entfernen,  als  die  zwischen  beiden  fixirten  Punkten  gelegenen  Ner- 
venstrecke ag  sich  durch  ihr  Eigenwachsthum  verlängern  kann, 
so  muss  eine  allmählige  Absch&lung  in  der  Richtung  von  g  nach 
c  stattfinden,  die  zunächst  das  Ganglion,  dann  aber  centralwärts 
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fortschreitend  die  Strecke  gc  in  grösserer  oder  geringerer  Aus- 
dehnung betrifft,  eine  längere  oder  kürzere  Radix  brevis  erz^eugend. 
Ucberblicken  wir  noch  einmal  mit  Rücksicht  auf  das  Vorkommen 
einer  solchen  die  Wirbelthierreihe,  so  finden  wir  diesen  Stiel  des 
Ganglions  in  den  verschiedensten  Wirbelthierklassen,  so  bei  Te- 
leostiern  (nach  Stannius),  ferner  unter  den  Säugethieren  bei  Ce- 
taceen  (Stannius),  einigen  üngulaten,  Carnivoren  und  beim  Men- 
schen. Auch  einige  Vögel  und  Saurier  mögen  hierher  gehören, 
nämlich  alle  die,  bei  denen  die  Ganglienzellen  des  Ramus  ciliaris 
crassus  nicht  bis  auf  die  Oberfläche  des  Oculomotorius  reichen. 
Bei  Carnivoren  findet  sich  endlich  insofern  noch  eine  Besonderheit, 
als  auch  von  dem  für  den  Muse,  rectus  inferior  bestimmten  Zweige 
eine  zweite  „Wurzel"  für  das  Ciliarganglion  abgegeben  wird. 

c)  Ort  der  Verbindung  des  Ciliarganglions  mit  dem 

Oculomotorius^). 

Das  Ciliarganglion  kann  an  den  verschiedensten  Stellen  der 
Oculomotoriusbahn  angelagert  sein.  Nie  findet  es  sich  in  der 
Strecke  vom  Austritt  des  Oculomotorius  aus  dem  Gehirn  bis  zum 
Abgang  des  Zweiges  für  den  Musculus  rectus  superior.  Dieser 
Zweig  wird  in  allen  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  vor  Auftreten, 
des  Oculomotorius  abgegeben,  beim  Vorkommen  eines  Muse,  levator 
palpebrae  superioris  selbstverständlich  auch  der  für  diesen  be- 
stimmte Nerv.  Alle  übrigen  peripher  von  dieser  Stelle  gelegenen 
Strecken  des  3.  Hirnnerven  können  das  Ganglion  enthalten.  Man 
kann  die  einzelnen  Befunde  hier  unter  5  Gruppen  bringen: 

1)  Das  Ciliarganglion  liegt  innerhalb  der  Nervenstrecke,  welche 
sich  zwischen  Abgang  des  Zweiges  für  den  Rectus  superior  und 
des  für  den  Muse,  rectus  medialis  bestimmten  findet:  Frosch, 
Chelonier,  Saurier,  Vögel. 

2)  Das  Ganglion  liegt  an  der  Stelle,  wo  der  Zweig  zum  Muse, 
rectus  medialis  abgegeben  wird,  sodass  dieser  wie  die  übrigen  aus 
dem  Ganglion  zu  entspringen  scheinen.  Letzteres  ist  also  etwas 
weiter  peripher  verschoben,  wie  in  1).  Hierher  gehören :  die  Kro- 
kodile und  wahrscheinlich  auch  Schlangen. 

3)  Das  Ganglion  liegt  zwischen  Abgang  des  Zweiges  zum  Muse. 


^)  Bei  dieser  UeberBicht  über  die  Lagebeziehungen  des  OanglionB 
zu  den  Zweigen  des  N.  oculorootorius  ist  der  Zweig  zum  M.  retraotor 
nicht  berücksichtigt^  da  er  Dicht  allgemein  vorkommt. 
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rectus  medialis  und  zum  Muse,  rectus  inferior:  Salaniandra,  Nage- 
Ihiere. 

4)  Das  Ganglion  liegt  an  der  Gabelungsstelle  rcsp.  Endtheilung 
des  Oculoniotorius  in  die  Zweige  zu  den  Musculi  rectus  inferior 
und  ohliqiius  inferior.  Haie,  Carnivoren,  Theil  der  Ungulaten.  Es 
verbreitet  sich  dabei  zum  Theil  auch  auf  den  für  den  Muse,  obli- 
quus  inferior  bestimmten  Zweig  (Haifische). 

5)  Das  Ganglion  liegt  dem  für  den  Musculus  obliquus  inferior 
bestimmten  Endzweige  des  Oculoniotorius  an,  entweder  ungestielt 
(Kochen,  Chimaera)  oder  gestielt  (Theil  der  Ungulaten,  Mensch). 
Innerhalb  dieser  Gruppe  kann  aber  die  Anlageruugsstelle  wieder 
vom  Abgang  des  Astes  zum  Muse,  rectus  inferior  mehr  oder  we- 
niger weit  peripher  am  Aste  für  den  M.  obliquus  inferior  ver- 
schoben sein;  am  weitesten  ist  diese  Verschiebung  (s.  oben)  bei 
Chimaera  erfolgt. 

Ueberblicken  wir  nun  die  verschiedeneu  Beziehungen,  welche 
das  Ciliarganglion  nach  Art  der  Verbindung  und  Ort  der  Lagerung 
mit  dem  Oculomotorius  eingeht,  so  kann  man  wohl  allenfalls,  die  Art 
der  Verbindung  betretfeud,  behaupten,  dass  eine  Einlagerung  des 
Ganglions  in  den  Stamm  resp.  eine  innige  Anlagerung  an  denselben 
sich  im  Allgemeinen  bei  den  niederen  Formen  des  Wirbelthier- 
Stammbaumes  findet,  so  bei  Selachiern  und  Amphibien,  während 
die  höheren  Formen  durch  ein  stärkeres  seitliches  Hervortreten 
resp.  Ablösung  des  Ganglions  vom  Stamme  charakterisirt  sind. 
Leider  fehlen  aber,  um  etwa  nach  dieser  Richtung  einen  Stamm- 
baum des  Ciliarganglions  aufzustellen,  noch  gänzlich  Kenntnisse 
über  das  Verbalten  desselben  in  den  wichtigen  Abtheilungen  der 
Cyclostomeu,  Ganoiden,  Dipueusteu  und  unter  den  Säugethieren 
bei  den  Monotremeu  und  Beutelthieren.  Andererseits  zeigen  sich 
unter  den  Fischen  die  Teleostier,  wie  in  so  vielen  anderen  Be- 
ziehungen, so  auch  hier,  divergent  entwickelt. 

Wenn  wir  nun  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Art  der  Verbin- 
dung noch  von  niederen  und  höhereu  Entwicklungsstufen  des  Gang- 
lions reden  können,  so  ist  der  Ort,  an  welchem  die  Verbindung 
des  Ganglions  mit  dem  Oculomotorius  stattfindet,  jedenfalls  nicht 
durch  die  niedere  oder  höhere  SteUung  im  System  bedingt,  der 
Art,  dass  etwa  die  niederen  Formen  das  Ganglion  mehr  central,  die 
höheren  dasselbe  mehr  peripher  gelagert  zeigen.  Denn  hier  sind  es 
neben  den  Amphibien  auffallender  Weise  die  Vögel  und  viele  Rep- 
tilien, welche  die  am  meisten  centrale  Lagerung  des  Ganglions 
besitzen,  während   umgekehrt  die  Selachier   ihr  erstes  Ganglion 
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erst  an  der  Endtheilung  in  die  Zweige  zum  Muse,  rectus  inferior 
und  obliquus  inferior  zeigen  und  Chimaera  dasselbe  weit  an  dem 
Aste  zum  M.  obliquus  inferior  vorschiebt.  Ich  glaube,  wir  können 
uns  eine  befriedigende  Vorstellung  verschaflFen  von  den  Ursache]» 
dieser  verschiedenen  Lagerung  bei  verschiedenen  Thieren,  wenn 
wir  davon  ausgehen,  dass  das  Ganglion  fast  überall  seine  Nerven 
zum  Augapfel  in  möglichst  gesicherter  Anlagerung  an  den  N.  op- 
ticus entsendet.  Eine  möglichst  weit  gehende  Annäherung  des 
Ganglions  selbst  an  den  N.  opticus  ist  offenbar  für  jenen  gesicher- 
ten Verlauf  der  Ciliarnerven  Vorbedingung.  Nun  finden  wir  in 
der  That  fast  überall  das  Ganglion  ganz  in  der  Nähe  des  Seh- 
nerven, entweder  auf  dessen  unterer  oder  lateraler  Seite.  Liegen 
Sehnerv  und  Oculomotorius  von  voniherein  sehr  nahe  aneinander, 
ist  ferner  der  ganze  Augenmuskelkegel  kurz  und  gedrungen,  so 
wird  das  Ganglion  eine  mehr  central  gelegene  Strecke  des  Oculo- 
motorius einnehmen.  So  scheinen  mir  die  Verhältnisse  bei  Amphi- 
bien und  Vögeln  verständlich.  Wenn  umgekehrt,  wie  bei  den 
Selachiern ,  der  Opticus  weit  nach  vom  vom  Oculomotorius  in  die 
(^rbita  eintritt  und  von  hier  aus  transversal  lateralwärts  zum  Aug- 
apfel verläuft ,  wird  das  Ganglion  einen  peripheren  Theil  des  Ocu- 
lomotorius einnehmen,  wie  dies  besonders  weitgehend  bei  Chimaera 
gefunden  wird,  üeber  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthungen  kön- 
nen natürlich  nur  vergleichende  Messungen  entscheiden,  welche 
die  Abstände  der  einzelnen  in  Betracht  kommenden  Theile  bei  den 
verschiedensten  Thieren  festzustellen  haben.  Derartige  Messungitn 
werden  auch  Anhaltspunkte  geben  für  das  Verständniss  des  Vei- 
ästlungsmodus  des  Oculomotorius.  Denn  da  ja  Anfang  und  Enden 
des  Nerven  in  ihren  Ursprungs-  und  Endtheilen  fixirt  sind,  so 
muss  ein  verschiedenes  Wachsthum  der  letzteren  bei  verschiedenen 
Thieren  nothwendiger  Weise  einen  verschiedenen  Verästelungs- 
modus ergeben.  Ich  glaube,  dass  eine  derartige  Untersuchung 
auf  andere  Nerven  und  ihre  Endorgane  übertragen,  uns  vielfach 
verständlich  machen  wird,  weshalb  ein  und  derselbe  Seitenzweig 
sich  in  dem  einen  Falle  früher,  im  andern  später  vom  Stamme 
ablöst.  Auch  hier  werden  scheinbar  ganz  geringfügige  Verän- 
derungen in  einem  Gebiet  sehr  mannigfache  Modificationen  in  an- 
deren Bezirken  zur  Folge  haben  können. 

Am  Schluss  dieses  Abschnittes,  in  welchem  auf  Grund  eines 
reichen  Beobachtungsmaterials  der  Nachweis  geliefert  wurde,  dass 
das  Ciliarganglion  ein  Ganglion  oculomotorii  ist,  habe  ich  noch 
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ganz  kurz  der  VerbindungcD  zu  gedenken,  die  mehrbch  zwischen 
denj  N.  abducens  und  dem  Ciliarganglion  resp.  dessen  CUiarnenren 
b(5schriebeii  werden.  Bonsdorf f  erwähnt  derartige  Verbindangs- 
faden  beim  Kranich  und  der  Krähe,  Stannins  beim  Delphin. 
Schon  Stanuius  macht  al>er  darauf  aufmerksam,  dass  dieser 
Zweig  vom  Abducens  wahrscheinlich  aus  dem  Ramus  ophthalmicus 
stammt,  der  zuvor  einen  Verbindungszweig  zum  Abducens  abge- 
gel>en  hat  Eine  ähnliche  Auffassung  dürfte  auch  für  die  Fälle 
gelten,  wo  beim  Menschen  ein  Verbindungsfaden  des  Ciliaigang- 
lions  mit  dem  Abducens  gefunden  wurde'),  was  nach  Adamük 
unter  42  Fällen  drei  Mal  vorkam.  Die  Vermuthung ,  dass  es  auch 
hier  nur  Trigemiuusfasern  sind,  welche  eine  Strecke  ihres  Weges 
zum  Ciliarganglion  oder  zu  den  Ciliamerven  in  der  Bahn  des  Ab- 
ducens zurücklegen,  wird  durch  2  andere  von  Henle  gesammelte 
Anomalien  noch  wahrscheinlicher.  In  dem  einen  dieser  Fälle,  der 
von  Otto  beschiieben  wurde ,  entsprang  der  ganze  N.  nasociliaris 
vom  Abducens.  In  dem  anderen  von  Retzius  beobachteten  Falle 
fehlte  die  normale  „radix  longa'^  vom  Nasociliaris  und  wurde  durch 
einen  Xcrvenfaden  aus  dem  N.  abducens  ersetzt  Wenn  man  be- 
denkt, dass  der  N.  abducens  während  seines  Durchgangs  durch 
die  Fissura  orbitalis  superior  coiiistaut  einen  Faden  vom  Ramus 
ophthalmicus  erhält*),  so  erscheint  das  Vorkommen  jener  Varietä- 
ten nicht  gerade  wunderbar.  Dem  motorischen  Abducens  aber  eine 
Rolle  an  der  Constitution  des  Ganglions  und  der  Ciliarnerven 
zuzuschreiben,  dazu  liegt  auch  nicht  der  geringste  Grund  vor. 

IL    Das  Gkinglion .  ciliare    ist  einem   Spinalganglion  homolog. 

Der   OculomotoriuB   enthält   die  Elemente   einer   dorsalen  und 

ventralen  Wurzel  und   wird  dadurch  zu  einem  selbstständigen 

nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  gebauten  Kopfnerven. 

Im  vorigen  Abschnitt  glaube  ich  die  Zugehörigkeit  des  Gang- 
lion ciliare  zum  Oculomotorius  zweifellos  erwiesep  zu  haben.  Eine 
noth wendige  Consequenz  dieses  Resultates  ist,  dass  damit  das 
Ganglion  einem  Spinalganglion  vergleichbar  wird,  der  Nerv  dage- 
gen in  die  Zahl  der  nach  dem  Typus  der  Spinalnerven  gebauten 
Kopfnerven  eingereiht  und  demnach  vom  Trigeminus  getrennt  wer- 


^)  Vergleiche    die   Zusammenstelluug   in    Henle 's    Nervenlehre. 
2.  Auflage,  S.  406. 
*)  Kosenihal  1.  o. 
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den  muss.  Diese  Aunahmen  sind  aber  nicht  bloss  eine  logisclie 
Folgerung  des  im  vorigen  Abschnitt  Bewiesenen.  Ich  glaube  sie 
auch  durch  lliatsachen  hinreichend  begründen  zu  können  und 
will  die  letzteren  in  diesem  Abschnitt  übersichtlich  zusammen 
stellen : 

1)  Das  Ganglion  oculomotorii  verhält  sich  in  An- 
ordnung und  Bau  wie  ein  Spinalganglion.  —  Ich 
habe  schon  oben  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  sehr  das  Ci- 
liarganglion  mit  seinen  aus-  und  eintretenden  Nervenfasern  innig 
dem  Oculomotorius  sich  anschmiegend  einem  Spinalganglion  mit 
seiner  dorsalen  Wurzel  gleicht.  Besonders  deutlich  ist  dies  in  der 
Abbildung,  die  ich  von  Ghimaera  gegeben  habe,  zu  erkennen. 
Es  kann  uns  in  dieser  Vergleichung  auch  nicht  das  mehrfache 
Vorkommen  von  Oculomotoriusganglien  bei  Selachiern  und  Am- 
phibien irre  machen.  Denn  es  ist  ja  bekannt,  dass  von  den 
Spinalganglien  der  Rückenmarksnerven  häufig  sich  kleinere  Partieen 
ablösen  als  sog.  Ganglia  aberrantia  und  den  hinteren  Wur- 
zeln anliegen.  Femer  hat  Freud  (1.  c.  S.  57)  neuerdings  gezeigt, 
dass  die  hinteren  Wurzeln  der  Caudalnerven  von  Petromyzop  mit 
einzelnen  Nervenzellen  versehen  sind,  die  gewissermaassen  eine 
Verbindung  zwischen  den  Ganglienzellen  des  Kücken marks  und 
der  Spinalganglien  herstellen  und  als  Documente  der  Abstammung 
der  hinteren  Wurzeln  und  Spinalganglien  von  der  Neuralleiste 
(vom  Zwischenstrange)  angesehen  werden  können.  Die  Verbrei- 
tung des  Ganglion  oculomotorii  bei  Selachiern  und  namentlich  bei 
Amphibien  erinnert  offenbar  sehr  an  diese  embryonalen  Ver- 
hältnisse. 

Es  wurde  ferner  auch  für  einige  Säugethiere,  z.  B.  das  Ka- 
ninchen, hervorgehoben,  dass  sich  vom  Ganglion  aus  ein  nur 
diesem  angehöriges  Nervenfaserbündel  eine  Strecke  weit  central- 
wärts  verfolgen  lässt.  Das  einzige  wesentliche  Bedenken,  welches 
man  gegen  unsere  Deutung  des  Ciliarganglions  haben  könnte,  be- 
trifft die  eigenthümliche  Lagerung.  Wir  sind  geneigt,  nach  unse- 
ren Erfahrungen  bei  höheren  Wirbelthieren  die  Theilung  eines 
Spinalnerven  in  seinen  dorsalen  und  ventralen  Ast,  überhaupt 
eine  weitere  Verzweigung  des  Nerven,  erst  nach  der  Vereinigung 
beider  Wurzeln  und  Bildung  des  Spinalganglions  durch  die  dor- 
sale Wurzel  eintreten  zu  lassen.  Unser  Ciliarganglion  sehen  wir 
aber  im  günstigsten  Falle. (bei  Rana)  unmittelbar  nach  Abgang 
des  Astes  für  den  Muse,  rectus  superior  dem  Oculomotorius- 
Stnmme  anliegen.     Ich  glaube  nun   aber,  dass  diese  Thatsache 

114  xni.  N.  K.  VI.  f.  15 
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nicht  geeignet  ist,  gegen  uusere  Auffassung  zu  sprechen.  Denn 
bei  vielen  Fischen ,  bei  Plagiostomen ,  Ganoiden ,  Cyprinen ,  Salmo- 
niden können,  wie  Stannius  fand^),  vor  der  Vereinigung  beider 
Wurzeln  resp.  vor  Bildung  des  Ciliarganglions  Zweige  aus  einer 
oder  aus  beiden  derselben  hervortreten.  Aehnliches  beschreibt  und 
bildet  ab  v.  Jhering^)  von  Scyllium.  Nach  diesen  Befunden  ist 
wohl  die  Deutung  unseres  Ganglions  als  Spinalganglion  nicht  mehr 
anfechtbar,  da  es  für  echte  Spinalnerven  nachgewiesen  ist,  dass 
sie  Zweige  abgeben  können  vor  Bildung  des  Ganglions. 

Auch  die  Verhältnisse  des  feineren  Baues  des  Ciliarganglions 
si)rechen  durchaus  nicht  gegen  die  Deutung  desselben  als  Spinal- 
ganglion, sind  im  Gegentheil  eher  dafür  zu  verwerthen.  In  mei- 
ner vorläufigen  Mittheilung  habe  ich  schon  erwähnt,  dass  die 
Nervenzellen  aus  dem  Giliarganglion  der  untersuchten  Säugethiere 
(Kalb,  Schaf)  in  Bau,  Grösse  und  Beziehungen  zu  den  Nerven- 
fasern ganz  denen  gleichen,  welche  in  den  Spinalganglien  der 
Säugethiere  vorkommen  und  durch  zahlreiche  Untersuchungen  be- 
kannt sind.  Wenn  ich  sie  in  meiner  kurzen  Mittheilung  als  unipo- 
lar bezeichnet  habe,  so  gilt  dies  in  dem  Sinne,  in  welchem  wir  nach 
den  Untersuchungen  von  B  an  vi  er,  sowie  von  Key  und  Betzius 
die  Spinalganglienzellen  der  Säugethiere  noch  als  unipolar  bezeich- 
nen können.  Denn  wie  diese  Forscher  fanden ,  theilt  sich  der  von 
der  Zelle  einfach  entspringende  Fortsatz  in  grösserer  oder  geringe- 
rer Entfernung  von  der  Zelle  in  2  (tubes  en  T  von  Ran  vier). 
Da  ich  der  Histologie  des  Ciliarganglions  bisher  nur  nebenbei 
Aufmerksamkeit  geschenkt  habe,  so  ist  es  mir  noch  nicht  gelun- 
gen, auch  für  das  Giliarganglion  diese  Spaltung  des  einfachen 
Ganglienzellenfortsatzes  in  2  nachzuweisen.  Die  Isolirung  wird 
hier  durch  ein  ausserordentlich  festes  derbes  Bindegewebe  sehr 
erschwert;  überdies  ist  jede  Zelle  von  einer  glashellen  kernreichen 
Hülle  umgeben.  Alles  Momente,  welche  eine  Isolirung  des  Zell- 
fortsatzes auf  weite  Strecken  erschweren.  Solche  kernreichen 
Scheiden  bildet  auch  Reichart  von  den  Ciliarganglienzellen  des 
Menschen  ab  (1.  c.  Fig.  IV  B).  In  derselben  Figur  ist  aber  bei 
X  eine  Zelle  mit  2  Fortsätzen  abgebildet.  Wenn  derartige  Formen 
überhaupt  vorkommen,  so  gehören  sie  jedenfalls  zu  den  seltenen. 


^)  Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.  2.  Auflage,  S.  140 
und:   Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische.     S.    117  und   118. 

*)  Das  peripherische  Nervensystem  der  Wirbelthiere.  Leipzig 
1878,  S.  225  und  Tafel  V  Fig.  2. 


Das  GaDglioD  ocolomoiorii.  243 

Nur  eine  eingehende  Untersuchung  kann  darüber  deAnitiv  ent- 
scheiden. 

Auch  bei  den  Selachiern  (bei  Scyllium ,  Acanthias,  Cbimaera) 
habe  ich  die  Zöllen  des  Ganglion  oculomotorii  untersucht  (s.  oben 
S.  192)  und  allerdings  von  dem  gewöhnlichen  Bilde  der  bipolaren 
Fisch-Spinalganglienzellen  abweichende  Bilder  erhalten.  Ich  habe 
aber  schon  bei  der  Beschreibung  derselben  darauf  hingewiesen, 
wie  sehr  diese  Zellen  den  kürzlich  von  Freud  aus  den  Caudal- 
ganglien  von  Petromyzon  beschriebenen  gleichen,  sowie  dass  der 
genannte  Forscher  alle  Uebergänge  von  diesen  Formen  zu  den  ge- 
wöhnlichen bipolaren  Zellen  der  Fische  constatiren  konnte.  Ich 
kann  deshalb  auch  in  diesem  Verhalten  keinen  Grund  finden,  von 
einer  Vergleichung  des  Oculomotorius-Ganglions  mit  Spinalganglien 
abzusehen. 

2)  Ist  der  Oculomotorius  in  der  ganzen  Wirbel- 
t  hier  reihe  als  ein  selbstständiger  Nerv  nachzuweisen? 
Wenn  der  Oculomotorius  durch  den  Besitz  eines  Spinalganglions 
in  die  Reihe  der  selbstständigen  segmentaleu  Kopfnerven  eintre- 
ten soll ,  so  ist  es  ferner  nothwendig ,  dass  er  sich  in  der  gesamm- 
ten  Wirbel thierreihe  als  ein  selbstständiger  Nerv  nachweisen  lässt 
Bekanntlich  herrscht  aber  nicht  bloss  über  den  Oculomotorius, 
sondern  über  die  3  Augenmuskelnerven  überhaupt  eine  andere 
Ansicht,  die  zuerst  in  Gegen baur's^)  Untei*suchungen  eine  ein- 
gehende Begründung  fand.  Nach  dieser  Ansicht,  die  übrigens 
Gegenbaur  selbst  einer  ferneren  Begründung  bedürftig  hält, 
gehören  namentlich  der  Oculomotorius  und  Abducens,  aber  auch 
der  Trochlearis  zum  Trigeminus ,  gewissermaassen  abgelöste  Theile 
desselben  darstellend.  Es  gründet  sich  diese  Anschauung  auf  die 
verschiedenen  im  speciellen  Theile  zusammengestellten  Angaben 
über  Fehlen  des  einen  oder  anderen  Augenmuskelnerven  und  Er- 
satz durch  einen  entsprechend  verlaufenden  Zweig  des  Trigeminus. 
Bei  der  Beurtheilung  dieser  Angaben  sind  selbstverständlich  aus- 
zuschlicssen  alle  diejenigen,  welche  Thiere  mit  rudimentären  Au- 
gen und  dementsprechend  mangelhaft  oder  gar  nicht  entwickelten 
Augenmuskeln  betreffen.  Hierzu  gehören  unter  den  Cyclostomen 
die  Myxinoiden,  unter  den  Teleostiern  Amblyopsis.  Desgleichen 
sind  die  negativen  Befunde  nicht  beweisend,  welche  sich  auf  Thiere 

^)  Ueber  die  Eopfnerven  von  Hexanchus  und  ihr  VerhäliniHA 
zur  Wirbtiltheorie  des  SchädeU.  Diese  Zeitsohr.  Bd.  VI,  S.  548  ff, 
und  das  Kopfskelet  der  Selachier  etc.,  8.  289. 

16» 
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beziehen ,  deren  Augenmuskeln  und  Augennerven  wegen  besonderer 
Kleinheit  des  Auges  sehr  schwer  zu  untersuchen  sind.    So  ver- 
mochte Fischer  1)  bei  Proteus  die  Augenmuskelnerven  nicht  auf- 
zufinden, ohne  damit  aber  ihre  Existenz  in   Abrede  stellen  zu 
wollen.    Weniger  vorsichtig  ist  Hyrtl  in  seinen  vielfach  citirten 
und  verwertheten  Angaben  über  Lepidosiren.     Ich  kann  diesen 
Angaben  schon  aus  dem  Grunde  keine  Bedeutung  zuschreiben, 
weil  nach  HyrtTs  eigenen  Angaben  die  fraglichen  zwei  feinen 
Zweige  des  Ramus  ophthalmicus,  welche  die  Augenmuskelnerven 
ersetzen  sollen,  gar  nicht  zu  den  sicher  constatirten  4  geraden 
Augenmuskeln  sich  verfolgen  lassen;  und  dies  müsste  doch  ver- 
langt werden  bei  der  Annahme,  dass  hier  der  Oculomotorius  etc. 
aus  dem  Trigeminus  entspringen.    Ferner  vermisst  man  eine  andere 
noth wendige  Mittheilung  gänzlich,  nämlich  die  über  die  Austritts- 
stellen der  Nerven    aus   dem  Gehirn.     Hier    hätte    sich   zeigen 
müssen,  ob  wirklich  an  der  gewöhnlichen  Stelle  die  Wurzeln  des 
Oculomotorius,  Trochlearis  und  Abducens  fehlten,  und  nur  in  diesem 
Falle,  der  aber  noch  dazu  bei  so  kleinen  Verhältnissen  nicht  leicht 
zu  Consta tiren  ist,  hätte  man  Grund  zu  der  Behauptung,  dass  die 
Augenmuskelnerven  hier  in  der  Bahn  des  Trigeminus  enthalten  seien. 
Somit  bleibt  für  den  Oculomotorius   nur  noch   eine  Angabe 
bestehen,  welche  geeignet  scheinen  könnte,  ihm  seine  selbststän- 
dige Stellung  in   der  Reihe  der  spinalen  Kopfnerven  streitig  zu 
machen.    Diese  eine  widersprechende  Beobachtung  verdient  um  so 
mehr  Beachtung,  als  sie  von  J.  Müller  herrührt.    In  der  oben 
S.  195  citirten  Schrift  über  den  Bau  und  die  Grenzen  der  Ganoi- 
den  giebt  er  klare  Abbildungen  über  die  Anordnung  und  den  Ver- 
lauf der  Kopfnerven  bei  Polypterus  und   Lepidosteus.    Während 
bei  ersterem  Oculomotorius,  Trochlearis  und  Abducens  selbststän- 
dig verlaufen,  werden  bei  Lepidosteus  sowohl  der  Oculomotorius 
als  Trochlearis  als  aus  dem  ßamus   ophthalmicus   entspringend 
dargestellt.    Dagegen  habe  ich  nun  einfach  anzuführen,  dass  nach 
meinen  vorläufigen  Ermittelungen ,  über  die  ich  an  einem  anderen 
Orte    genauer    berichten    werde,    sowohl   Oculomotorius   als 
Trochlearis  Belbstständig  aus  dem  Gehirn  des  Lepi- 
dosteus entstehen.    Dann  kann  es   aber  sich  nicht    mehr  um 
einen  Ursprung  dieser  Nerven  aus  dem  Trigeminus  handeln,  son- 
dern nur  um  eine  partielle  Anlagerung.    Dieselbe  ist  etwa  in  fol- 


^)  Amphibiorum   nudorum  neurologiae  speeimen  primum.     Bero- 
lini  1843,  p.  35. 
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gender  Weise  zu  denken.  Ich  muss  zum  Verständniss  dieser  Er- 
örteruDg  zanächst  an  das  eigenthümliche  Verhalten  der  beiden 
Bestandtbeile  des  Ramus  ophthalmicus  bei  Selachiem  erinnern. 
Wir  haben  hier  einen  ganz  oberflächlich  verlaufenden  Ramus  super- 
ficialis und  einen  über  dem  Opticus,  aber  unter  den  Musculi  rectus 
superior  und  obliquus  superior  verlaufenden  Ramus  profundus,  die 
am  Anfang  der  Ethmoidalregion  jene  genauer  beschriebene  Verbin- 
dung eingehen.  Ganz  analog  liegen  nun  nach  J.  Müll  er 's  Ab- 
bildung Tafel  III  Fig.  1  die  Verhältnisse  bei  Polypterus  bichir. 
Auch  bei  Lepidosteus  sind  diese  beiden  Nerven  vorhanden:  der 
dem  Ramus  superficialis  entsprechende  kommt  aus  dem  „Haupt- 
stamme des  Trigeminus",  der  mit  dem  Ramus  profundus  zu  ver- 
gleichende wird  dagegen  von  J.  Müller  schlechthin  als  Ramus 
ophthalmicus  bezeichnet,  kommt  durch  eine  besondere  Oeffnung 
und  liegt  wie  der  Haupttheil  des  Ramus  profundus  mancher  Sc- 
lachier  (z.  B.  Scyllium)  über  den  Augenmuskeln.  Dieser  Ast  ist  es 
nun,  von  welchem  J.  Müller  den  Oculomotorius  entspringen  lässt. 
Ich  glaube  also,  dass  es  sich  hier  um  eine  Anlagerung  des  Ocu- 
lomotorius an  die  Bahn  des  Trigeminus  handelt,  vergleichbar  der 
Scheinverbindung ,  wie  sie  sich  bei  den  Selachiem  zwischen  Ramus 
profundus  ophthalmici  und  Oculomotorius  findet  (vergl.  oben  S.  184). 
Man  sieht,  dass  auch  dieser  scheinbar  so  wohl  basirte  Ursprung 
des  Oculomotorius  vom  Trigeminus  bei  Lepidosteus  sich  ganz  an- 
ders auflbssen  lässt,  ganz  abgesehen  davon ^  dass  sowohl  Oculo- 
motorius als  Trochlearis,  wie  ich  gefunden  habe,  vollkommen  selbst- 
ständig aus  dem  Gehirn  austreten.  Damit  ist  dann  aber  auch 
das  letzte  Beweismittel  für  eine  Zugehörigkeit  des  N.  oculomotorius 
zur  Trigeminus  -  Gruppe  hinfällig  geworden.  Denn  überall  sonst 
ist  er  als  selbstständig  entspringender  und  selbstständig  verlaufen- 
der Nerv  nachgewiesen. 

Ganz  ähnlich  steht  es  mit  dem  N.  trochlearis.  Denn  in  den 
meisten  Fällen  ist  er  ebenfalls  in  Ursprung  und  Verlauf  selbst- 
ständig. Nur  bei  Lepidosteus  entspringt  er  nach  J.  Müller  aus 
dem  Ramus  profundus  ophthalmici,  bei  Salamandra  und  Triton 
nach  Fischer  aus  dem  dem  Ramus  ophthalmicus  entsprechenden 
Ramus  nasalis.  Ich  habe  aber  oben  gezeigt,  dass  er  bei  Sala- 
mandra auch  selbstständig  sein  kann.  Dies  variable  Verhalten 
spricht  wohl  sehr  zu  .Gunsten  der  Annahme,  dass  er  in  jenen  an- 
deren Fällen  dem  Trigeminus  nur  innig  angelagert  ist  Nur  der 
sichere  Nachweis  des  Fehlens  einer  Trochlearis-Wurzcl  an  der  ge- 
wöhnlichen Stelle  würde   für  die  Zugehörigkeit  des  Trochlearis 
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zum  Trigeniinus  entscheidend  sein.  Meine  Ansicht  über  die  Stel- 
lung des  Trochlearis  zum  Oculomotorius  und  Trigeminus  werde 
ich  unten  erörtern. 

Was  endlich  den  Abducens  betrifift,  so  theile  ich  hier  unbe- 
dingt Gegenbaur's  Anschauung  und  betrachte  ihn  als  eine  selbst- 
ständig verlaufende  motorische  Wurzel  des  Trigeminus.  Er  ge- 
hört ja  bereits  in  seinem  Ursprung  und  Austritt  ebenso  wie  der 
Trigeminus  dem  Gebiete  des  Hinterhims  an  und  entspringt  nach 
Art  einer  ventralen  Wurzel.  Dazu  kommt,  dass  er  bei  den  meisten 
Batrachiern  nach  Art  einer  vorderen  Wurzel  sich  an  das  Ganglion 
trigemini  anlagert,  um  erst  jenseits  desselben  wieder  selbstständig 
zu  werden.  Ich  glaube  diese  Auffassung  des  Abducens  um  so 
weniger  zu  begründen  nöthig  zu  haben,  als  sie  ja  der  geläufigen 
Anschauung  vollständig  entspricht. 

3)  Hat  der  Oculomotorius  Wurzeln,  welche  sich 
einer  dorsalen  und  ventralen  vergleichen  lassen?  Aus 
den  bisher  gegebenen  Ausführungen  geht  jedenfalls  soviel  mit  Sicher- 
heit hervor,  dass  der  Oculomotorius  ein  durch  Besitz  eines  den 
Spinalganglien  homologen  Ganglions  ausgezeichneter  selbstständigcr 
Kopfnerv  ist.  In  so  weit  befinde  ich  mich  in  Uebereinstimmung 
mit  Milnes  Marshall.  Ich  kann  aber  dessen  Ansicht  nicht 
theilcn,  dass  das,  was  er  aus  der  29.  Stunde  am  Mittelhirn  des 
Hühnchens  als  seitlichen  Auswuchs  der  dorsalen  Neuralleiste  be- 
schreibt, den  gesammten  Oculomotorius  repräsentirt,  der  dann 
allmählich  über  die  Seitenfläche  des  Mittelhirns  zur  Basis  desselben 
hcrabwandere  und  somit  das  Verhalten  einer  ventralen  (motori- 
schen) Nervenwurzel  annehme.  Alle  übrigen  Kopfnerven,  die  von 
der  dorsalen  Seite  des  Medullarrohrs  nach  Art  der  dorsalen,  (sen- 
siblen) Wurzeln  sich  entwickeln,  Trigeminus,  Facialis,  Acusticus, 
Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  zeigen  auch  im  ent- 
wickelten Verhalten  ürsprungsverhältnisse ,  die  viel  mehr  mit  dem 
Verhalten  der  dorsalen  (sensiblen)  Wurzeln  des  Bückenmarks,  als 
mit  dem  der  ventralen  (motorischen)  übereinstimmen.  Der  Oculo- 
motorius, Abducens  und  Hypoglossus  dagegen  zeigen  in  deutlichster 
Weise  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  Ursprung  und  Austritt  ent- 
sprechend dem  Verhalten  ventraler  (motorischer)  Wurzeln.  Wie 
sind  nun  diese  scheinbar  so  grossen  Widersprüche  zu  lösen? 
MarshalTs  Ansicht,  dass  der  gesammte  Oculomotorius  nach  Art 
einer  dorsalen  Wurzel  entspringe,  bringt  uns  über  dieselben  nicht 
hinaus.  Dagegen  scheint  mir  Alles  in  der  befriedigendsten  Weise 
sich  aufzuklären,   wenn  man  die  von  mir  auf  vergleichend  anato- 
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mischcm  Wege  gefundene  Thatsache  berücksichtigt,  dass  der  Ocu- 
lomotorius  aus  2  wesentlich  verschiedenen  Bestandtheilen  sich  zu- 
sammensetzt (vergl.  besonders  Selachier),  einem  gewöhnlich  aus 
feineren  Nervenfasern  bestehenden  Bündel,  das  zum  Ganglion  an- 
schwillt ,  und  einem  bedeutend  mächtigeren  ohne  jede  Spur  von 
Nervenzellen.  Dass  beide  sich  zu  einander  verhalten,  wie  dorsale 
und  ventrale  Wurzel  an  der  Einlagerungsstelle  eines  Spinalgang- 
lions, habe  ich  schon  früher  hervorgehoben.  Das  erstere  will  ich 
mit  dem  indifferenten  Namen:  „Ganglienbündel  des  Oculo- 
motorius,''  das  letztere  als  „motorisches  Bündel''  bezeich- 
nen; denn  für  dies  letztere  lässt  sich  die  motorische  Natur  aus 
den  Constanten  Beziehungen  zu  den  betreffenden  Augenmuskeln  in 
der  ganzen  Wirbelthierreihe  mit  Sicherheit  erweisen.  Erinnert 
man  sich  an  diese  Zusammensetzung  des  Oculomotorius ,  so  lösen 
sich  die  oben  erwähnten  Widersprüche  in  der  einfachsten  Weise. 
Es  ist  dann  der  Nerv,  welchen  Marshall  im  Gebiet  des  Mittel- 
hirns aus  der  Neuralleiste  nach  Art  einer  dorsalen  Wurzel  ent- 
stehen sah ,  nicht  der  gesammte  Oculomotorius ,  vielmehr  nur  des- 
sen Ganglienbündel,  während  das  motorische  Bündel  des  Oculo- 
motorius zweifellos  nach  Art  einer  ventralen  (motorischen)  Wur- 
zel sich  entwickelt.  Für  diese  Auffassung  sprechen  überdies  die 
oben  (S.  231)  citirten  Beobachtungen  von  His,  denen  zu  Folge 
nur  das  Ciliarganglion  aus  dem  Zwischenstrange  entsteht,  der 
Oculomotorius  (unser  motorisches  Bündel)  aber  nicht;  sondern 
nach  Art  von  motorischen  Wurzelfasern  aus  dem  Medullarrohr 
hervorgeht  und  sich  so  zu  sagen  vom  Ciliarganglion  den  Weg 
weisen  lässt  Also  auch  entwicklungsgeschichtlich  lässt  sich  schon 
jetzt,  wenn  nicht  sicher  beweisen,  so  doch  jedenfalls  als  höchst 
"* wahrscheinlich  hinstellen,  dass  der  Oculomotorius  mit  2  Wurzeln 
entsteht,  einer  schwächeren  dorsalen,  die  das  Ganglion  ciliare 
bildet,  und  einer  stärkeren  ventralen,  die  bisher  als  einzige  Wur- 
zel des  N.  oculomotorius  beim  Erwachsenen  beschrieben  wurde. 
Letztere  ist  zweifellos  notorischer  Natur;  über  die  möglichen 
physiologischen  Qualitäten  der  ersteren  werde  ich  nachher  zu  han- 
deln haben. 

Eine  nothwendige  Consequeuz  dieser  Ansicht  von  der  Consti- 
tution des  3.  Himnerven  ist  nun,  dass  sich  auch  im  entwickelten 
Zustande  wenigstens  Spuren  einer  dorsalen  Wurzel  nachweisen 
lassen.  Selbstverständlich  wird  nach  meinen  bisherigen  Auseinan- 
dersetzungen die  dorsale  Wurzel  um  so  stärker  sein,  je  kräftiger 
sich  das  Ciliarganglion  entwickelt  zeigt.    Diese  Anforderung  er- 
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füllen  am  besten  die  Säugethiere,  wo  unter  den  bis  jetzt  unter- 
suchten Thierformen  mit  Ausnahme  der  Nagethiere  überall  eine 
gute  Entwicklung  des  Ganglions  nachzuweisen  ist  Ich  habe  mich 
deshalb  bei  dieser  Untersuchung  zunächst  an  die  Säugethiere  ge- 
halten ,  um  so  mehr ,  da  ja  gerade  das  Interesse  der  menschlichen 
Anatomie  dies  besonders  verlangte,  und  vor  allen  habe  ich  den 
Menschen  berücksichtigt,  über  dessen  Oculomotorius- Wurzeln  ich 
deshalb  in  erster  Linie  berichten  will. 

Bekanntlich  wird  in  allen  neueren  Lehr-  und  Handbüchern 
der  Anatomie  angegeben,  dass  der  Oculomotorius  nur  mit  einer 
aus  einer  Reihe  feinerer  Bündel  sich  zusammensetzenden  ventra- 
len Wurzel  aus  der  Hirnsubstanz  hervortritt.  So  sagt  Henle^), 
der  unter  den  Neueren  wohl  am  Genauesten  diese  Verhältnisse 
bespricht:  „Das  dritte  Paar  tritt  in  geringer  Entfernung  vor  der 
Brücke  an  der  Grenze  zwischen  Basis  und  Haube  aus  dem  Gross- 
hirnschenkel mit  einer  Reihe  von  9  bis  12  platten  Bündeln  her- 
vor; jedoch  entspricht  diese  Reihe  nicht  genau  der  Furche,  welche 
Basis  und  Haube  trennt ,  sondern  schneidet  dieselbe  unter  spitzem 
Winkel,  sodass  die  hinteren  Bündel  auf  das  Tegmentum,  die  vor- 
deren auf  die  Basis  übergreifen.  Ein  vorderes  Bündel  ist  zuweilen 
durch  einen  grösseren  Zwischenraum  von  den  übrigen  geschieden. 
Bald  nach  dem  Ursprung  treten  sämmtliche  Bündel  zu  einem  cy- 
lindrischen  Strang  von  3,5  Mm.  Durchmesser  zusammen."^  Eine 
andere  Wurzel  des  Oculomotorius  erkennt  Henle  nicht  an;  denn 
er  sagt  in  einer  Anmerkung  mit  Rücksicht  auf  jenes  zuweilen  durch 
einen  grösseren  Zwischenraum  getrennte  vordere  Bündel:  „Dies 
mag  Anlass  gegeben  haben,  neben  dem  inneren  Hauptstamm  einen 
äusseren  Stamm  zu  unterscheiden.^^  Es  bezieht  sich  diese  Ver- 
wahrung H  e  n  1  e  's  auf  bestimmte  jetzt  vergessene  Angaben  älterer 
Lehrbücher.  Ich  will  hier  einige  derselben  zusammenstellen,  ohne 
damit  zu  beanspruchen ,  Alles  gefunden  zu  haben ,  was  sich  in  der 
Literatur  auf  diese  Frage  bezieht.  Nach  MeckeP)  gesellen  sich 
der  stärkeren  einfachen  Wurzel  des  Oculomotorius  „gewöhnlich 
einige  kleinere  Fäden  zu,  welche  an  der  unteren  Fläche  des  Hirn- 
schenkels, nahe  am  inneren  Rande  desselben  entspringen.'^  Nach 
Weber-Hildebrandt')  entspringt  der  Oculomotorius  „mit 
mehreren  Wurzeln,  deren  einige  weiter  nach  innen  und  hinten, 


^)  Nervenlehre,  2.  Auflage,  S.   198  und  199. 

*)  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,  III.  Bd.  1817,  S.  741. 

3)  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  1837  III.  Bd.,  S.  442. 
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audere  weiter  nach  aussen  und  vorn  entspringen/'  C.  Krause^) 
sagt  über  den  Ursprung  des  3.  Hirnnerven:  „er  entspringt  mit 
mehreren  in  einer  Reihe  stehender  Fäden  von  den  oberflächlichen 
Längenfasern  (Basis)  des  Pedunculus  cerebri  an  dessen  innerer 
Seite;  einige  Wurzelfäden  kommen  auch  von  den  vorderen  Pyra- 
midenbündeln des  Pous  Varolii  und  ei-scheinen  am  oberen  Rande 
der  Brücke;  andere  ziemlich  zahlreiche  von  der  Haube  des  Hirn- 
stiels nahe  oberhalb  der  Substantia  nigra/'  Die  genaueste  Be- 
schreibung giebt  Valentin^).  Nach  Beschreibung  der  Haupt- 
austrittsstelle sagt  er:  „Au  dem  unteren  Ende  der  Spalte  sind 
sowohl  die  vorderen  als  die  hinteren  Markbündel  (fibrae 
anteriores  et  posteriores)  in  einen  rundlichen  inneren  Haupt- 
stamm (pars  interna  n.  oculomotorii) ,  welcher  an  seiner  inneren 
Seite  einen  mehr  scharfen  Rand  hat  und  auf  seiner  vorderen  wie 
hinteren  Fläche  seine  Abtheiluugeu  in  einzelne  Nervenbündel  durch 
Fissuren  noch  andeutet,  vereinigt.  Nach  aussen  dagegen  tritt 
der  äussere  Stamm  (pars  externa)  hinzu.  Dieser  entsteht  aus 
Faserbündeln ,  welche  fast  sämmtlich  aus  dem  inneren  und  unteren 
Theile  der  Grosshirnschenkel  kommen  und  strahlig  convergirend 
an  der  äusseren  Seite  in  die  Hauptpartie  des  Augenmuskelnerven 
eintreten.''  Hier  bei  Valentin  wird  also  in  der  schärfsten  Weise 
zwischen  einem  inneren  aus  vorderen  und  hinteren  Wurzelbün- 
deln bestehenden  und  einem  äusseren  Stamme  unterschieden. 

Ich  habe  nun  an  etwa  30  Gehirnen  diese  Verhältnisse  einer 
genauen  Untersuchung  unterworfen  und  muss  mich  mit  Bestimmt- 
heit dahin  aussprechen,  dass  in  ^/j  der  Fälle  dem  Oculomotorius 
ausser  dem  längst  bekannten  und  von  Henle  allein  anerkannten 
medialen  Wurzelstamm  noch  eine  laterale  Wurzel  zukommt, 
entweder  auf  beiden  Seiten  oder  nur  einseitig,  und  selbst  wieder 
ausserordentlich  variabel.  Ich  habe  einige  der  charakteristischsten 
Fälle  in  den  «Figuren  19—21  abgebildet.  Man  wird  dabei  sofort 
die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  keine  Verwechslung  mit  etwa 
durch  einen  grösseren  Zwischenraum  getrennten  vorderen  Wur- 
zelbüudeln  des  medialen  Wurzelstammes  möglich  ist;  denn  diese 
entspringen  doch,  mögen  sie  sich  unmittelbar  an  die  hinteren 
Wurzelbündel  anschliessen  oder  davon  getrennt  sein ,  stets  in  einer 
und  derselben  Linie,  die  von  vorn  lateralwärts  nach  hinten  median- 
wärts  vorläuft  und  im  Allgemeinen  dem  medialen  Rande  der  Pe^ 


^)  Handbuch  der  meuBchlichen  Anatomie,  8.   1050. 
*)  Hiro-  und  Nervenlehre,  1841,  S.  313. 
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dunculi  cerebri  (der  Hirnschenkelbasis)  entspricht.  Das  Bündel 
dagegen,  welches  in  den  citirten  Figuren  abgebildet  ist  und  von 
mir  als  laterale  Wurzel  des  Oculomotorius  (1)  bezeichnet  wird, 
entspringt  in  einer  Frontalebene  mit  den  hinteren  WurzelbQn- 
deln  des  medialen  Wurzelstammes  und  ist  von  letzterem  durch 
einen  grösseren  oder  geringeren  Zwischenraum  getrennt  In  dem 
Fig.  19  abgebildeten  Falle  war  diese  Entfernung  besonders  gross 
und  betrug  8  Mm.;  ebensoviel  betrug  die  Länge  des  medialen 
Wurzelstammes  bis  zur  Vereinigung,  während  der  laterale  nur 
2,5  Mm.  lang  war  und  sich  der  lateralen  Seite  der  Hauptwurzel 
in  peripherer  Richtung  anschloss.  Zuweilen  theilt  sich  die  laterale 
Wurzel  bei  ihrer  Anlagerung  an  die  mediale  in  2  Zweige,  von 
denen  der  eine  an  der  unteren  Fläche,  der  andere  an  der  late- 
ralen Kante  des  medialen  Stammes  in  peripherer  Richtung  weiter 
verläuft.    In  anderen  Fällen   ist  die  Austrittsstelle  der  lateralen 

• 

Wurzel  dem  medialen  Stamme  bis  auf  1  bis  2  Mm.  Entfernung 
genähert;  sie  kann  aber  auch  dann  nicht  in  der  Henle 'sehen 
Weise  aufgefasst  werden,  weil  sie  stets  in  der  Frontalebene  der 
hintersten  Wurzclbündel  des  medialen  Stammes  gefunden  wird. 
Von  diesem  wird  sie  häufig  durch  einen  Zweig  der  Arteria 
cerebri  posterior  getrennt,  der  ebenso  wie  letztere  vor  dem  me- 
dialen Stamme  des  Oculomotorius  verlaufende  Arterie  sich  late- 
ralwärts  und  nach  hinten  um  den  Pedunculus  dorsalwärts  herum- 
biegt. Die  A.  cerebelli  superior  dagegen  liegt,  soweit  meine  Un- 
tersuchungen reichen,  stets  hinter  beiden  Wurzelstämmen  des 
Oculomotorius.  Ebenso  verschieden,  wie  in  der  Entfernung  vom 
medialen  Wurzelstamme  zeigt  sich  die  laterale  Wurzel  in  ihrer 
Stärke.  Von  1 V«  Mm.  Durchmesser  kann  sie  bis  zu  einem  kaum 
^/^  Mm.  dicken  feinen  Faden  herabsinken  (Fig.  21  T)  und  wie 
gesagt,  fehlt  sie  in  ^3  der  Fälle  gänzlich.  In  letzter  Beziehung 
thut  allerdings  ein  vorsichtiges  Urtheil  Noth  und  will  ich  recht 
gern  zugeben,  dass  bei  ausschliesslicher  Berücksichtigung  absolut 
frischen  Materials,  die  laterale  Wurzel  als  feiner  Faden  ungleich 
häufiger  beobachtet  wird.  Stellt  sie  nämlich  nur  einen  feinen 
Faden  dar,  so  löst  sie  sich  bei  nicht  frischen  Gehirnen  auch  bei 
noch  so  vorsichtigem  Abziehen  der  Pia  leicht  von  ihrer  Austritts- 
stclle  aus  dem  Pedunculus  ab  und  ist  dann  von  anderen  constant 
an  dieser  Stelle  vorkommenden  Nervenfäden  nicht  zu  unterscheiden. 
Diese  Nervenfäden  sind  bisher  ebenso  wenig  in  den  geläufigen  Lehr- 
büchern berücksichtigt,  wie  die  laterale  Wurzel,  obwohl  sie  an 
jedem  Gehirn  ohne  Mühe  nachzuweisen   sind.    Auch  hier  ist 
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es  ähnlich  ergangen,  wie  mit  der  lateralen  Wurzel :  alte  Beobach- 
tungen sind  vergessen.  Die  fraglichen  Fäden  sind  nämlich  be- 
reits im  Jahre  1849  von  Bochdalek^)  nebst  mehreren  anderen 
interessanten  Befunden  richtig  beschrieben  und  abgebildet.  Nach 
Bochdalek  entstehen  von  den  Wui*zeln  der  meisten  Hirnnerven, 
selbst  von  denen  der  motorischen,  Hypoglossus,  Abducens,  Oculo- 
motorius,  besonders  aber  vom  Trigeminus  und  Vagus,  schon  makro- 
skopisch sichtbare  Fäden  für  Pia  und  Arachnoides,  die  sich  in 
ersterer  mit  den  die  Arterien  begleitenden  sympathischen  Fäden 
zu  Plexus  verbinden.  Auch  für  die  entsprechenden  Häute  des 
Rückenmarks  erwähnt  Bochdalek  feine  von  Spinalnerven- 
wurzeln entspringende  Fäden,  ein  Befund,  der  kürzlich  von  Hil- 
berth) bestätigt  wurde.  Ich  begnüge  mich  hier,  meine  Erfahrun- 
gen in  Betreff  d.  N.  oculomotorius  mitzutheilen.  Bochdalek 
bildet  in  seiner  Fig.  1  jederseits  4  Pialfäden  des  Oculomotorius 
ab ;  linkerseits  ist  ihr  Ursprung  nicht  in  der  Zeichnung  zu  erken- 
nen; rechts  dagegen  entstehen  sie  sämmtlich  aus  einem  Punkte 
an  der  lateralen  Seite  der  Oculomotoriuswurzel.  Ich  finde  nun 
diese  Fäden  ausserordentlich  variabel.  Constant  scheint  mir  nur 
einer  und  zwar  der  vorderste  zu  sein  ( p ),  der  nach  vom  von  der 
Vereinigungsstelle  der  lateralen  und  medialen  Wurzel,  resp.  beim 
Fehlen  derselben  von  einer  entsprechenden  Stelle,  sich  aus  dem 
lateralen  Bande  des  Oculomotorius  entwickelt  und  entweder  in 
Begleitung  der  A.  cerebri  posterior  oder  eines  Zweiges  derselben 
lateralwärts  und  nach  hinten  zur  dorsalen  Seite  des  Pedunculus 
zu  gelangen  sucht,  aber  nicht  bis  zum  oberen  lateralen  Ituude 
desselben  zu  verfolgen  ist,  sondern  sich  der  makrosk.  Betrachtung 
entzieht  Er  scheint  sich  hier  immer  in  feine  mit  den  sympathi- 
schen Geflechten  der  Pialgefässe  zusammenhängende  Zweige  auf- 
zulösen. Leider  erlaubte  es  der  Zustand  der  von  mir  untersuch- 
ten Gehirne  nicht  mehr,  sicher  zu  entscheiden,  ob  dieser  Faden 
nicht  auch  Fasern  erhält,  die  zwischen  den  Bündeln  der  Hirn- 
schenkel hervortreten,  weil  eben  diese  letzteren  an  nicht  mehr 
frischen  Gehirnen  gar  zu  leicht  abreissen.  Doch  scheint  mir  die 
letztere  Annahme  aus  folgenden  Gründen  sehr  wahrscheinlich.  In 
dem  beschriebenen  Faden  ergiebt  die  mikroskopische  Untersuchung 

^)  Neue  BeobachtonKen  im  Gebiete  der  physiologischeo  Anatomie. 
I.  Nerven  der  Hirnhäate.  Prager  YierteljahrsBohrift  für  die  practiHche 
Heilkunde.     VI.  Jahrg.   1849.     2.  Band,  S.  119—129. 

')  Zur  Kenntniu  der  Spinalnerven.  Diiaertatiou,  Kduigsberg  1878, 
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neben  marklosen  und  feinen  markhaltigen  Fasern  von  nur  4—6  fi 
Durchmesser,  zahlreiche  stärkere  von  14  bis  16  /u  Durchmesse,  die 
in  ihrer  Dicke  denen  des  medialen  Oculomotoriusstammes  nicht 
nachstehen.  Aus  den  sympathischen  Fäden  der  Pialgeftsse 
sind  dieselben  nicht  gut  abzuleiten.  Sie  entspringen  aJier  auch 
nicht  aus  dem  medialen  Wurzelstamm  als  rdckläufige  Fasern; 
denn  es  ist  leicht  zu  zeigen,  dass  sie  sich  in  peripherer 
Richtung  dem  Oculomotorius  anschliessen,  nicht  aber  centralwärts 
in  die  Wurzel  des  3.  Hirnnerven  umbiegen.  Sie  verhalten  sich 
also  wie  die  vorhin  beschriebene  laterale  Wurzel,  die  überwiegend 
gröbere  Fasern  enthält  neben  Bündeln  feiner  markhaltiger  und 
markloser  Fasern  von  entschieden  sympathischer  Natur.  Somit 
bliebe  für  unseren  Faden  nur  noch  die  Annahme,  dass  er  aus 
dem  Plexus  cavernosus  entspringe,  sich  dem  Oculomotorius  an- 
schliesse  und  rückwärts  von  diesem  zur  Pia  verlaufe,  eine  An- 
nahme, die  wohl  aus  denselben  histologischen  Gründen  auf  Be- 
denken stossen  wird.  Man  sieht  also,  es  bedarf  einer  Untersuchung 
an  ganz  frischem  Material,  um  definitiv  zu  entscheiden,  ob  wir 
es  hier  mit  einem  reinen  Pialfaden,  oder  einer  lateralen  Oculo- 
motoriuswurzel  zu  thun  haben.  Dass  solche  feinen  Wurzelfäden 
wirklich  vorkommen,  beweist  Fig.  21  T,  wo  auf  der  einen  Seite 
ausser  jenem  langen  feinen  Faden  noch  ein  zweiter  existirt,  der 
deutlich  aus  dem  Hirnschenkel  hervortritt,  sich  alsbald  in  2 
Fäden  spaltet,  von  denen  der  eine  medianwärts  zum  Oculomotorius, 
der  andere  lateralwärts  verläuft.  Auf  der  anderen  Seite  waren  in 
demselben  Falle  3  aus  einer  Stelle  des  lateralen  Oculomotoriusran- 
des  entstehende  Pialfaden  vorhanden  neben  einer  lateralen  Wurzel. 
Ueberblickt  man  die  eben  geschilderten  Verhältnisse  des  Ocu- 
lomotorius-Austritts,  so  ergiebt  sich  als  zweifellos,  dass  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  eine  laterale  Wurzel  existirt,  die  sich  oft  in 
ansehnlicher  Entfernung  von  der  medialen  Wurzelreihe  aus  der 
unteren  Fläche  des  Grosshimschenkels  entwickelt;  es  ergiebt  sich 
femer,  dass  in  den  Fällen,  wo  eine  solche  laterale  Wurzel  nicht 
zu  finden  ist,  wenigstens  jene  von  Bochdalek  zuerst  beschrie- 
benen Pialfaden  zur  Beobachtung  kommen.  Endlich  ist  daran  zu 
erinnern,  dass  man,  je  frischer  das  zu  untersuchende  Gehirn  ist, 
um  so  sicherer  auf  die  Existenz  einer  lateralen  Wurzel  rechnen 
kann,  die  denmach  als  feiner  Faden  oder  stärkeres  Bündel  mög- 
lichenfalls constant  ist.  Dass  unsere  laterale  Wurzel  nichts  mit 
den  vorderen  Bündeln  des  medialen  Wurzelstammes  zu  thun  hat 
(Henle),  ist  wohl  aus  Beschreibung  und  Abbildung  klar  geworden. 
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Ich  halte  es  nun  für  höchst  wahrscheinlich,  dass  wir  in  den 
beschriebenen  lateralen  Wurzeln  des  Oculomotorius  bleibende  Reste 
dorsaler  Wurzeln  zu  erkennen  haben,  die  nur  durch  die  mächtige 
Entwicklung  der  Himschenkel  eUien  Theil  ihres  oberflächlichen 
Verlaufes  eingebüsst  haben  und  überdies  an  der  Seite  des  Mittel- 
hims  mehr  oder  weniger  weit  ventral  herabgerückt  sind.  Dass 
ein  solches  seitliches  Herab  wandern  in  der  That  vorkommt,  be- 
weist Kölliker's*)  Angabe.  Derselbe  berichtet,  dass  bei  einem 
Kaninchen-Embryo  von  12  Tagen  und  5  Stunden  und  7  Mm.  LÄnge 
der  Oculomotorius  „genau  an  der  Grenze  zwischen  Mittelhirn  und 
Zwischenhim  das  centrale  Nervensystem  verlässt,  jedoch  nicht  an 
der  ventralen  Seite,  sondeni  ungefähr  in  halber  Höhe  der 
Seitentheile."  Kölliker  sagt  femer:  „Im  weiteren  Verlaufe 
rückt  nun  der  Oculomotorius  ähnlich  wie  die  gangliöscn  Kopfner- 
ven und  die  sensiblen  Spinalwurzeln  nach  der  Ventralseite  zu  und 
fand  ich  denselben  bei  einem  Kaninchenembryo  von  14  Tagen  und 
15  Mm.  LÄnge  bereits  an  die  ventrale  Seite  des  Mittelhims  ge- 
rückt.^^  Meiner  Ansicht  nach  macht  dies  beobachtete  Herabwan- 
dem  auch  des  grösseren  motorischen  Oculomotorius  -  Bündels  die 
eigenthümliche  Anordnung  der  intracercbralen  Wurzelfasem  des  3. 
Himnerven  verständlich,  die  bekanntlich  an  Querschnitten  nicht 
senkrecht  von  ihrem  Kern  zur  Basis  des  Mittelhims  herabsteigen, 
sondern  um  so  stärker  gekrümmte  nach  aussen  convexe  Bögen 
beschreiben,  je  weiter  lateralwärts  sie  entspringen.  Was  nun  wie- 
derum unsere  laterale  Wurzel  betrifft,  so  kann  diese  mit  den  äus- 
seren convexen  Bündeln  der  bekannten  aus  dem  Kern  entspringen- 
den Oculomotoriuswurzel  nicht  zusammengeworfen  werden,  da  letz- 
tere sämmtlich  vor  ihrem  Austritt  aus  dem  Mittelhim  sich  zur 
Rinne  zwischen  Haube  und  Basis  resp.  deren  nächster  Nachbar- 
schaft zusammendrängen,  unsere  laterale  Wurzel  aber  aus  dem 
Himschenkel f US s  oft  in  weiter  Entfcmung  von  jenen  Bündeln 
hervortritt.  Ihr  nächstes  intracerebrales  Stück  muss  sich  also 
zwischen  den  Fasern  der  Himschenkelbasis  hindurchdrängen.  Wo 
ihr  nächstes  centrales  Ende  sich  befindet,  kann  ich,  da  es  mir 
bisher  noch  an  geeignetem  Untersuchungsmaterial  fehlte,  noch 
nicht  sagen ;  jedenfalls  wird  aber  diese  Urspmngsstelle  lateralwärts 
und  nach  oben  vom  bekannten  Oculomotoriuskera  gelegen  sein. 
Ehe  diese  Frage  nicht  in  diesem  letzteren  Sinne  entschieden 
ist,  bleibt  natürlich  meine  Ansicht  über  die  Bedeutung  der  late- 


^)  Entwicklungsgeschichte.     2.  Auflage.     8.  613. 
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raleii  Oculomotoriuswurzd  nur  eine  Vermnthung,  wenn  audi  eine 
sehr  wahrscheinliche.  Aber  selbst  wenn  die  fernere  UntersiidiiiBg 
derselben  nicht  die  Bedeutung  einer  dorsalen  Wurzel  des  3.  Him- 
nerven  zuschreiben  sollte,  so  hätte  man  noch  nicht  die  HofiBnng 
aufzugeben,  dieselbe  zu  finden.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  na- 
mentlich auf  2  Bogenfaserzüge  des  Mittelhims  die  Aufmerksam- 
keit zu  lenken,  die  in  ihren  Ursprüngen  noch  so  gut  wie  unbe- 
kannt sind.  Der  eine  derselben  ist  längst  bekannt,  schon  von 
Malacarne  in  seiner  Nevro-Encefalotomia  1791  S.  171  unter  dem 
Namen  „nervi  accessorii  de'  motori  comuni"  beschrieben.  Er  ent- 
steht jederseits  von  der  oberen  Fläche  der  vorderen  Kleinhim- 
schenkcl  (crura  cerebelli  ad  cerebrum)  und  verläuft  vor  dem  vor- 
deren Ende  der  Brücke  basalwärts  um  den  Grosshimschenkel  herum 
bis  in  die  Nähe  der  Austrittsstelle  des  Oculomotorius.  Nach  einer 
späteren  Angabe  von  Malacarne^)  sollen  diese  Faserzüge  bei 
der  jungen  Ziege  sogar  mit  den  Oculomotorii  sich  vereinigen.  Ar- 
nold*) beschreibt  sie  als  Filamenta  pontis  lateralia  und  Henle*) 
als  Taenia  pontis.  Einen  oberflächlich  gelegenen  Zusammenhang 
mit  dem  Oculomotorius  erwähnen  diese  Forscher  nicht.  Auch  ich 
habe  den  genannten  Faserzug  stets  in  geringer  Entfernung  von 
der  Austrittsstelle  des  3.  Himnervcn  und  in  einer  weiter  nach 
hinten  gelegenen  Fröntalebene  unter  der  Faserung  des  Peduncu- 
lus  verschwinden  sehen.  Der  Henle'schen  Beschreibung,  die 
am  besten  die  betreifenden  Befunde  schildert,  habe  ich  nur  eins 
hinzuzufügen.  Die  Taenia  pontis  bezieht  nicht  nur  von  der  obe- 
ren Fläche  des  vorderen  Kleinhimschenkels  ihre  Fasern ;  gar  nicht 
selten  sah  ich  ein  Faserbündel,  welches  dem  oberen  lateralen 
Rande  des  Himschenkelfusses  entsprach  und  in  der  Richtung  die- 
ses von  vom  nach  hinten  verlief,  am  vorderen  Rande  des  Brücken- 
armes angelegt,  plötzlich  ventralwärts  umbiegen  imd  einen  Theil 
seiner  Fasern  der  Taenia  pontis  zuführen. 

Der  zweite  Bogenfaserzug ,  an  welchen  man  beim  Aufsu- 
chen einer  dorsalen  Wurzel  des  Oculomotorius  denken  könnte, 
ist  erst  durch  Gudden^)  bekannt  geworden.    Es  ist  der  sog. 


1)  Encefedotomia  di  alcuni  quadrapedi.  Trattato  primo.  Della 
encefaloiomia  del  oapretto.  —  Bolando's  Schrift,  die  He  nie  citirt, 
stand  mir  leider  nicht  zur  Disposition. 

*)  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  IL  Band.  2.  Abth. 
S.  720. 

«)  Nervenlehre.     S.   148.     Fig.  74. 

^)  lieber  einen  bisher  nicht  beschriebenen  Neryenfiuerttrang  im 
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Tractus  peduncularis  transversus,  der  bei  vielen  Säuge- 
thieren  (Kaninchen,  Ziege,  Schaf,  Schwein,  Hund,  Fuchs,  Katze) 
constant  vorkommt  als  ein  scharf  begrenzter  Faserstreifen,  der 
vor  dem  vorderen  Vierhügel  sich  entwickelt  und  um  den  Him- 
schenkel  herum  basalwärts  mehr  oder  weniger  weit  g^en  die 
Austrittsstelle  des  N.  oculomotorius  zu  verfolgen  ist,  ohne  dass 
es  jedoch  makroskopisch  möglich  wäre,  ihn  bis  dahin  zu  verfol- 
gen, weil  er  sich  hier  ebenfalls  unter  den  Längsfasem  des  Pe- 
dunculus  verkriecht.  Nach  meinen  Untersuchungen  am  Hirn  des 
Schafes  besitzt  er  noch  eine  zweite  feinere  Wurzel,  welche 
hinter  dem  hinteren  Vierhügel  entsteht  und  sich  mit  dem 
Hauptbündel  in  der  in  Fig.  22  dargestellten  Weise  vereinigt.  Es  ist 
nun  eine  sehr  eigenthümliche  Thatsache,  dass  beim  Menschen, 
wo  die  oben  beschriebene  laterale  Wurzel  des  3.  Himnerven  so 
häufig  ist,  ein  Tractus  peduncularis  transversus  mit  so  langem  offe- 
nem Verlauf  wie  bei  den  genannten  Säugethieren  sich  kaum  nach- 
weisen lässt.  Ab  und  zu  erscheint  auf  eine  kurze  Strecke  auf 
der  seitlichen  Oberfläche  des  Pedunculus  ein  jenem  Faserzuge  in 
seiner  Lagerung  etwa  entsprechender  Wulst,  aber  immer  nur  auf 
kurze  Strecke,  meist  undeutlich  und  variabel.  Umgekehrt  habe 
ich  beim  Kalb,  bei  welchem- Thiere  nach  Gudden  der  Tractus 
peduncularis  meist  undeutlich  ist,  eine  laterale  Wurzel  des  Ocu- 
lomotorius nachweisen  können.  Unter  diesen  Umständen  liegt  wohl 
der  Gedanke  nahe,  dass  der  Tractus  peduncularis  von  Gudden 
dem  Oculomotorius  nicht  so  fem  stehen  möge.  Aller  weiteren 
Vermuthungen  will  ich  mich  enthalten,  wie  verlockend  sie  auch 
sein  mögen,  bis  positive  Beobachtungen  vorliegen,  die  ich  selbst 
noch  nicht  angestellt  habe,  um  meine  Arbeit  nicht  gleich  allzu- 
weit auszudehnen,  um  so  mehr,  da  nach  einer  Notiz.  Forers') 
Mittheilungen  über  die  feineren  Verhältnisse  des  Tractus  peduncu- 
laris von  Seiten  Gudden's  in  naher  Aussicht  stehen. 

Daran  zweifle  ich  aber  nicht,  dass  wir  in  einem  der  3  ge- 
nannten Bündel  (laterale  Wurzel,  Taenia  pontis,  Tractus  pedun- 
cularis transversus)  oder  in  mehreren  derselben  dorsale  Wurzel- 
fasem  des  Oculomotorius  vor  uns  haben.  Ich  sage  „dorsale  Wur- 
zelfasem",  da  ich  über  ihre  physiologische  Qualität  nichts  aussa- 
gen kann.  Bekannt  ist,  dass  Valentin*)  d^m  Ocülotnotorius 
_        . .  ,  •       •  ■ 

Gehirne  der  Säugeihiere  and  des  Mensehen.  Archiv  f.  Psyohiatrie  II. 
8.  364  ff. 

1 )  Unteriuchungen  über  die  Haubenregion  etd.  S.  482  Anmerkung. 

>)  Hirn-  und  Nervenlehre.    1841.    S.  323. 
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auch  sensible  Fasern  zuschrieb,  dass  diesen  Angaben  jedodi 
von  Longet^)  und  Arnold^)  widersprochen  wurde,  wfthrend 
andererseits  Adamük')  wieder  Mr  die  Existenz  sensibler  Fasern 
eintrat.  Physiologisch  ist  demnach  die  Frage  nach  der  Existeoz 
verschiedener  Qualitäten  von  Nervenfasern  im  Oculomotorius  noch 
nicht  entschieden.  Dass  dagegen  zwei  morphologisch  ver- 
schiedene Arten  von  Nervenfasern  im  3.  Himnerven  vorkommen 
können ,  geht  aus  den  Befunden  bei  Selachiem  mit  Sicherheit  her- 
vor. Die  feineren  Nervenfasern  bilden  hier  ein  geschlossenes  Bfln- 
del,  das  die  Ganglien  des  Oculomotorius  enthält^).  Nach  histo- 
logischem Bau  und  Verbindung  mit  den  Ganglien  ist  wohl  auf 
eine  vom  „motorischen  BündeP^  des  Oculomotorius  verschiedene 
Function  zu  schliessen.  Welcher  Art  dieselbe  aber  sei,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden.  Liegt  doch  sogar  die  Möglichkeit  vor,  dass 
die  Fasern  dieses  Bündels,  welches  ich  von  der  dorsalen  Wur- 
zel ableite,  dennoch  motorisch  sind.  Diese  Auffassung  steht 
allerdings  mit  den  traditionellen  Anschauungen  im  Widerspruch. 
Ich  bemerke  deshalb  Folgendes:  Ein  vergleichender  Ueberblick 
zeigt,  dass  das  B e  1  Tsche  Gesetz  zwar  für  die  Spinalnerven  der 
meisten  Wirbelthiere  vollkommen  gültig  ist,  dagegen  für  die  Kopf- 
nerven nur  zum  Theil  zutrifft.  Seit  deren  Rückführung  auf  dor- 
sale und  ventrale  Wurzeln  durch  die  entwicklungsgeschichtlichen 
Ermittlungen  namentlich  von  His,  Balfour  und  Milnes  Mar- 
shall nsJiezu  vollständig  gelungen  ist,  lässt  sich  leicht  zeigen, 
dass  allerdings  die  nach  Art  ventraler  Wurzeln  entstehenden  Kopf- 
nerven: Oculomotorius  (unser  motorisches  Bündel  des  Oculomoto- 
rius), Abducens  und  Hypoglossus  motorisch  sind,  dass  dagegen 
die  nach  Art  dorsaler  Wurzeln  sich  entwickelnden  ein  sehr  ver- 
schiedenes physiologisches  Verhalten  aufzuweisen  haben.  Nur  ein 
Theil  derselben  ist  rein  sensibel,  wie  die  Portio  major  trigemini; 
ein  anderer  Theil  z.  B.  der  Vagus  enthält  motorische  und  sen- 


^)  Anatomie  et  physiologie  du  Systeme  nerveux.     T.  II.    p.  381. 

*)  Anatomie.     Bd.  III.     S.  915. 

')  Neerlandsch  archief  voor  genees-  eu  natuurkunde.  Y,  424  u. 
Medidn.  Gentralblatt  1870.   N.  12.   S.  179. 

^)  Damit  stehen  in  Uebereinstimmung  einige  Angaben,  welche 
sich  bei  Bidder  und  Yolkmann:  „Die  Selbstständigkeit  des  sym- 
pathischen Nervensystems*'  finden  (S.  23).  Dieselben  fanden  im  Ocu- 
lomotorius des  Hechts  und  der  Katze  neben  den  gewöhnlichen  dicke- 
ren Fasern  zahlreiche  nur. halb  so  dicke;  dieselben  dünnen  Fasern 
enthielten  nebst  dicken  auch  die  Giliamerven  der  Katze. 
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sible  Fasern,  und  noch  andere,  wie  der  Facialis  sind  rein  moto- 
risch. Trotzdem  entstehen  alle  diese  Nerven  nach  Art  hinterer 
Wurzeln.  Dazu  kommt  nun  noch,  dass  ein  und  derselbe  Nerv, 
dessen  Homol<^en  durch  seine  Ursprungsverhältnisse  festgestellt 
sind,  bei  einigen  Wirbelthieren  sensibel,  bei  anderen  dagegen  mo- 
torisch sein  kann.  Ein  interessantes  Beispiel  hierfür  liefert  der 
Facialis  der  Petromyzonten ,  welcher  nach  P.  Für  bring  er*)  ein 
rein  sensibler  Nerv  ist.  Es  wäre  also  nach  Allem  jedenfalls  sehr 
vermessen,  aus  rein  morphologischen  Verhältnissen  eine  bestimmte 
physiologische  Qualität  deduciren  zu  wollen.  Umgekehrt  wäre  es 
aber  auch  durchaus  ungerechtfertigt,  auf  Grund  des  BelTschen 
Gesetzes  an  der  Möglichkeit  zu  zweifeln ,  dass  auch  dorsale  Wur- 
zeln motorisch  sein  können.  Denn  das  Beispiel  des  Facialis  steht 
einer  solchen  dogmatischen  Auffassung  des  BelTschen  Lehrsatzes 
nicht  allein  entgegen.  Ist  doch  neuerdings  dessen  Gültigkeit  auch 
für  Spinalnerven  hinfällig  geworden.  Besonders  instructiv  ist  in 
dieser  Beziehung  Amphioxus,  bei  dem  jedes  Myomer  nur  einen 
Spinalnerven  erhält  und  zwar  einen  oberen,  während  untere 
Spinalnerven  hier  ganz  fehlen').  Dieser  dorsale  Nerv  muss 
also  sowohl  motorische  als  sensible  Elemente  enthalten.  Man 
sieht,  schon  innerhalb  des  morphologisch  und  physiologisch  be- 
kannten Gebietes  (und  wieviel  physiologisch  Unbekanntes  giebt  es 
hier  noch  in  der  Reihe  der  niederen  Wirbel thiere !  — )  findet  sich 
vielfach  Motilität  und  Sensibilität  durchaus  nicht  einseitig  an  die 
ventralen  resp.  dorsalen  Wurzeln  geknüpft;  vielmehr  können  die 
dorsalen  Wurzeln  bald  nur  motorische,  bald  nur  sensible,  bald 
beide  Elemente  enthalten.  Beim  Amphioxus  ist  ausschliesslich 
das  Letztere  der  Fall.  In  der  aufsteigenden  Reihe  der  Wirbel- 
thiere  tritt  dann  mit  der  Entstehung  ventraler  Wurzeln  zunächst 
für  das  Rückenmark  (schon  bei  Selachiem  und  Ganoiden  nach 
Stannius)  auch  der  scharfe  physiologische  Gegensatz  zwi- 
schen dorsalen  und  ventralen  Wurzeln  hervor,  der  Art,  dass  die 
letzteren  ausschliesslich  motorisch  werden,  die  dorsalen  dagegen 
sensibel.  Am  Kopftheile  erhält  sich  dagegen  gewissermaassen  ein 
vermittelndes  Uebergangsstadium ,  indem  hier  zwar  alle  ventralen 
Wurzeln  motorisch,  die  dorsalen  aber  der  verschiedensten  Quali- 
tät sind. 

Ich  habe  es  für  nöthig  gehalten,  etwas  ausführlicher  auf  die 

1)  1.  c.  S.  67. 

*)  Vergleiche  darüber  Balfonr,   On  the  spinal  nerves  of  Am- 
phioxus.    Joum.  of  anat.  et  phys.  X.  Part  lY.   p.  689  ff. 
Bd.  xni.  ü.  F.  VI,  s.  17 
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thatsächlicben  Unterlagen  einzugehn,  welche  einer  dogmaÜBdien 
Verallgemeinerung  des  BelTschen  Lehrsatzes  entgegenstehn,  weü 
ich  nur  so  Vorurtheilen  begegnen  kann,  die  eine  unbefangene  Wür- 
digung morphologischer  Thatsachen  verhindern.  Dass  aber 
gerade  hier  bei  der  morphologischen  Deutung  der  Kopfna^en  die 
stillschweigende  Anerkennung  der  Allgemeingültigkeit  des  BelT* 
sehen  Lehrsatzes  vielfach  Verwirrung  angerichtet  und  eine  Zu- 
rückführung  der  Kopfherven  auf  eine  bestimmte  Anzahl  spinaler 
Nerven  erschwert  hat,  lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen.  Man 
durchmustere  nur  die  vielfachen  Versuche,  die  in  dieser  Beziehung 
seit  Arnold  und  J.  Müller  angestellt  sind.  Fast  inuner  wird 
das  Hauptgewicht  auf  die  physiologischen  Eigenschaften  gel^. 
Die  motorischen  Himnerven  werden  ohne  Weiteres  als  vordere 
(ventrale)  Wurzeln  betrachtet;  bei  den  gemischten  Nerven  (z.  B. 
Vagus ,  Glossopharyngeus)  suchte  man  künstlich  eine  Zusammen- 
setzung aus  2  Wurzeln  nachzuweisen.  So  kam  es,  dass  beispiels- 
weise der  motorische  Facialis  von  Stieda^)  für  eine  ventrale 
Wiurzel  des  Trigeminus  erklärt  ^vurde,  dass  man  das  Ganglion 
geniculi,  weil  es  dem  motorischen  Facialis  anliegt,  dem  Sym- 
pathicus  zuwies^),  während  vergleichende  Anatomie  und  Entwick- 
lungsgeschichte lehren,  dass  der  Facialis  nach  Art  einer  dorsa- 
len Wurzel  entsteht  und  ein  eigenes  Ganglion  entwickelt,  das 
höchst  wahrscheinlich  zum  Ganglion  geniculi  wird.  Wollten  wir 
consequent  verfahren  in  der  Anwendung  des  Bell'schen  Lehr- 
satzes, so  müssten  wir  nunmehr,  nachdem  die  Entwicklungsge- 
schichte der  meisten  Kopfoerven  bekannt  ist,  mit  demselben  Recht 
die  nach  Art  dorsaler  Wurzeln  entstehenden  Kopfnerven  für  rein 
sensibel,  die  nach  Art  ventraler  Wurzeln  entstehenden  für  moto- 
risch erklären  können  und  wären  damit  wiederum  in  Collision  mit 
thatsächlich  Ermitteltem  gekommen.  Alle  Schwierigkeiten  schwin- 
den, wenn  wir  von  der  vergleichend  anatomischen  Thatsache  aus- 
gehen, dass  die  einfachste  Wirbelthierorganisation  nur  dorsale  und 
gemischte  Nerven  wurzeln  zeigt  und  uns  deshalb  der  B  alfou  ra- 
schen ^)  Ansicht  anschliessen ,  nach  welcher  die  ventralen  rein 
motorischen  Wurzeln  secundäre  Bildungen  sind.  Wir  wer- 
den uns  dann  nicht  wundem  können,  wenn  wir  die  dorsalen  Wur- 
zeln bald  gemischt,  bald  rein  sensibel  oder  rein  motorisch  antref- 

1)  Studien  über  das  centrale  Nervensystem  der  Wirbelthiere.    Zeit- 
schrift f.  wissensch.  Zoologie  XX.    S.  445,  446. 

*)  His,  Die  erste  Entwickelimg  des  Hühnchens  im  £i.    S.  107. 
^)  Journal  of  Anatomy  and  Physiology  XL   p.  459. 
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fen.  Auch  die  Ontogenie  ist  dieser  Auffassung  günstig,  da  ja  be- 
kanntlich zunächst  die  dorsalen  Wurzeln  und  erst  später  die  ven- 
tralen angel^  werden. 

Die  Aufgabe  der  vorstehenden  Betrachtungen  war  es,  den  Bo- 
den zu  ebenen  für  den  Versuch  einer  morphologischen  Deutung 
eines  Kopfnerven,  der  vielfach  in  dieser  Arbeit   besprochen  wer- 
den musste,  nämlich  des  Trochlearis.    Bekanntlich  ist  derselbe 
von  Gegenbaur  zur  Trigeminusgruppe  gerechnet  und  wie  der 
Oculomotorius  und  Abducens  als  motorische  discret  austretende 
Wurzel  des  Trigeminus  gedeutet  worden,    lieber  die  Entwicklung 
des  Trochlearis  wissen  wir  nichts.    Dagegen  lehrt  die  anatomische 
Untersuchung,  dass  der  Trochlearis  trotz  seiner  motorischen  Na- 
tur nicht  nach  Art  einer  motorischen  (ventralen)  Wurzel  das  Ge- 
hirn  verlässt,  sondern  nach  Art  einer  dorsalen.    Einer  vollstän- 
digen Homologi&irung  des  Trochlearis  mit  einer  dorsalen  Wurzel 
stand  aber  abgesehen  von  seiner  Motilität  bisher  die  verbreitete 
Angabe  entgegen  (Meynert),  dass  der  Trocldearis  mit  dem  Ocu- 
lomotorius aus  einem  gemeinschaftlichen  Kern  entspringe.    Fo- 
r  e  P )  hat  nun  aber  gezeigt ,  dass  der  Kern  des  Trochlearis  voll- 
kommen von  dem  des  Oculomotorius  getrennt  ist    Der  Trochlea- 
riskem   liegt  in  der  Querebene  der  oberen  Hälfte  des  unteren 
Zweihügels  am  lateral-dorsalen  Winkel  des  hinteren  Längs- 
bündels.   Der  Oculomotoriuskem  dagegen  liegt  in  der  ganzen  Höhe 
der  oberen  ^U  ^^  oberen  Zweihügels  medial  und  etwas  dor- 
sal vom  hinteren  Ijängsbündel  dicht  der  Raphe  an.    Während  also 
der  letztere  Kern  der  Lagerung  nach  den  Kernen  der  ventralen 
Himnerven  entspricht,  erinnert  der  erstere  in  seiner  I^age  auffal- 
lend an  die  Kerne  der  nach  Art  dorsaler  Wurzeln  austretenden 
Hinmorven.   Es  widersprechen  demnach  weder  die  Verhältnisse  des 
Ursprungs  noch  des  Austritts  der  Auffassung,  dass  der  Trochlea- 
ris als  eine  dorsale  Wurzel  zu  betrachten  sei.    Eine  Sensibilität 
des  Trochlearis  zur  weiteren  Begründung  dieser  Ansicht  zu  ver- 
langen, dürfte  wohl  nach  den  oben  gegebenen  Erörterungen  nicht 
mehr  am  Platze  sein.    Ueberdies  enthält  ja  wirklich  der  Trochlea- 
ris bei  den  Selachieni  zweifellos  sensible  Elemente  (s.  oben  S.  186), 
sodass  auch  die  abweichenden  physiologischen  Eigenschaften  nicht 
mehr  ins  Feld   geführt  werden  können.     Es  fehlt  also  nur  das 
Ganglion  zur  vollen  Begründung  der  vorgetragenen  Ansicht.    Die- 
ser Umstand  lässt  darauf  schliessen,   dass  der  Trochlearis  nur 

^)  Haubenrogion  1.  c.  8.  440. 

17  ♦ 
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ein  Theil  einer  dorsalen  Wurzel  sein  kann.  Erkennt  man  dies 
als  richtig  an,  so  hat  man  noch  zwischen  zwei  Mö^chkeitea  zn 
wählen.  Erstens  wäre  es  möglich,  dass  sein  (ranglion  in  die  Bil- 
dung des  Ganglion  Gasseri  eing^angen  ist  Dann  würde  man 
den  Trochlearis  entschieden  als  eine  abgelöste  dorsale  Wurzdpor- 
tion  des  Trigeminus  zu  betrachten  haben  und  dafür  das  wech- 
selnde Verhalten  bei  Salamandra  verwerthen  können.  Eine  andere 
Auffassung  ist  aber  ebenso  statthaft,  dass  nämlich  der  Trochlea- 
ris sich  von  der  dorsalen  Wurzel  (Ciliarganglionstrang)  des  Ocu- 
lomotorius  abgelöst  hat  und  demnach  als  eine  dorsale  selbst- 
ständig verlaufende  Wurzel  des  Oculomotorius  anzusehen 
ist.  Man  könnte  dafür  besonders  den  gemeinsamen  Ursprung  aus 
dem  Mittelhim  anführen,  müsste  dann  aber  auch  die  absteigende 
Wurzel  des  Trigeminus  mit  hinzurechnen,  die  ebenfalls  aus  dem 
Gebiet  des  Mittelhims  entspringt,  deren  peripherer  Verlauf  in 
der  Bahn  des  Trigeminus  aber  noch  nicht  bekannt  ist  Für 
diese  letztere  Auffassung,  welche  den  Trochlearis  als  ein  dorsa- 
les Wurzelbündel  des  Oculomotorius  in  Anspruch  nimmt,  dürfte 
vor  Allem  der  gemeinsame  Ursprung  beider  Nerven  aus  dem 
Mittelhim  sprechen.  Es  wäre  dann  aber  der  Trochlearis  auch 
zugleich  ein  selbstständig  verlaufender  dorsaler  Ast  des  Ocu- 
lomotorius. 

Ueberblicken  wir  die  Reihe  von  Thatsachen,  welche  ich  in 
diesem  allgemeinen  Theile  zusammengestellt  habe,  so  ergiebt  sich 
wohl  als  zweifellos,  dass  der  Oculomotorius  nicht  als  ein  Zweig 
der  Trigeminusgruppe ,  sondern  als  ein  selbstständiger  seg- 
mentaler Kopfuerv  angesehen  werden  muss.  Denn  wir  konnten 
sowohl  das  Homologen  eines  Spinalganglions,  als  die  Aequivalente 
einer  dorsalen  und  ventralen  Wurzel  an  ihm  nachweisen.  Ist  der 
Oculomotorius  aber  ein  selbstständiger  segmentaler  Kopfnerv,  so 
folgt  daraus  mit  Nothwendigkeit  weiter,  dass  ihm  ein  besonderes 
vorderes  Kopfsegment  entspricht,  aus  dem  die  Augenmuskeln  (excl. 
rectus  lateralis)  hervorgehen.  Von  Seiten  englischer  Forscher  ist 
schon  mehrfach  auf  die  Existenz  eines  solchen  Segmentes  hinge- 
wiesen, so  von  Balfour*),  femer  von  Parker*).  Milnes  Mar- 
sh alP)  lieferte  sodann  auf  entwicklungsgeschichtlichem  Wege  den 


^)  Development   of  Elasmobranch    fishes.     Journal    of  aoat.    et 
physiol.  XI.  p.  482. 

^)  The  morphology  of  the  skull,   p.  334. 
8)  1.  c. 
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Nachweis,  dass  der  Ocalomotorius  sich  wie  ein  segtnentaler  Nerv 
verhalte  und  betrachtete  den  Ramus  superior  und  inferior  als  vor- 
deren und  hinteren  eine  Visceralspalte  begrenzenden  Ast.  Ich 
habe  die  Deutung  dieser  Aeste  vermieden,  da  unsere  Kenntnisse 
über  das  präorale  Kopfsegment  (Balfour)  noch  zu  mangel- 
haft sind,  um  uns  bereits  einen  sicheren  Boden  in  dem  von  Mar- 
shall angedeuteten  Sinne  zu  gewähren.  Nur  auf  eine  Thatsache 
möchte  ich  hinweisen.  Marshall  unterscheidet  als  Ramus  an- 
terior den  Zweig  zum  Muse,  rectus  superior,  und  rechnet  zum 
Ramus  posterior  alle  übrigen  Aeste  des  Oculomotorius.  Es  ent- 
spricht also  sein  Ramus  anterior  dem  R.  superior,  sein  R.  posterior 
dem  R.  inferior  der  gewöhnlichen  Beschreibung.  In  der  That  ist 
diese  Beschreibung  ftkr  die  Amnioten  vollständig  zutreffend;  der 
Ramus  superior  umfasst  dann  eventuell  noch  den  Zweig  zum  Muse, 
levator  palpebrae  superioris.  Bei  den  Selachiem  dagegen  stellt 
sich  eine  andere  Anordnung  ein.  Hier  ist  der  für  den  M.  rectus 
medialis  bestimmte  Zweig  überhaupt  der  erste,  welcher  vom 
Oculomotorius  abgegeben  wird  (vergl.  Fig.  9);  gleich  darauf  ent- 
steht der  Zweig  zum  M.  rectus  superior.  Damit  steht  im  Ein- 
klang, dass  die  Augenmuskeln  hier  deutlich  in  zwei  durch  den 
Augapfel  getrennten  Etagen  angeordnet  sind,  in  einer  oberen,  ge- 
bildet durch  die  Mm.  obliquus  superior,  rectus  medialis  und  su- 
perior (in  der  Reihenfolge  von  vorn  nach  hinten  aufgezählt)  und 
in  einer  unteren,  repräsentirt  durch  die  Mm.  obliquus  inferior  und 
rectus  inferior.  Beide  Etagen  werden  nach  hinten  gegen  die  Kie- 
fermuskulatur durch  den  M.  rectus  lateralis  abgegrenzt  Hier  ge- 
hört also ,  wie  sein  Nerv  uns  ebensodeutlich  enthüllt,  als  die  Lage 
des  Muskels,  der  Muse,  rectus  medialis  zur  dorsalen  Etage  der 
Augenmuskeln.  Auch  bei  Salamandra  hat  der  Nerv  des  M.  rectus 
medialis  noch  diese  Beziehungen ,  indem  er  über  dem  Opticus  zu 
seinem  Muskel  gelangt,  während  der  Zweig  zum  rectus  superior 
aus  der  Trigeminnsbahn  kommt  Von  den  Batrachiern  an  auf- 
wärts findet  sich  dagegen  allgemein  das  aus  der  menschlichen 
Anatomie  bekannte  Yerästelungssöhema;  mit  Ausnahme  der  Vögel 
wird  aber  auch  hier  der  Ast  zum  rectus  medialis  wenigstens  gleich 
nach  dem  Ramus  superior  abgegeben.  Es  dürften  demnach  jene 
Verhältnisse  auf  die  Zugehörigkeit  des  Muse,  rectus  medialis  und 
superior  zu  einer  Muskelgruppe  hinweisen,  der  sich  dann  als 
vorderstes  Element  noch  der  vom  Trochlearis  versorgte  Obliquus 
superior  anschliessen  würde.  Vergleichend  anatomisch  bilden  also 
die  Zweige  des  Oculomotorius  zu  den  Mm.  rectus  medialis  und 
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durchtretenden  Oculomotoriusfasern  (möglichenfalls  feinen  und  gro- 
ben) und  gangliospinalen  Fasern  zu  thun  haben. 

Ich  glaube,  dass  wir  auf  diesem  Wege  der  Trennung  der  ein- 
zelnen durch  das  Ganglion  und  unabhängig  von  diesem  zum  Aug- 
apfel verlaufenden  Faserarten  auch  zu  einem  besseren  Verständniss 
der  Beziehungen  gelangen  werden,  welche  zwischen  Grösse  des 
Giliarganglions  und  Grösse  des  Augapfels  bestehen.  Dass  dieses 
Grössen verhältniss  keineswegs  ein  constantes  ist,  liegt  auf  der 
Hand,  wenn  man  z.  B.  das  winzige  Ganglion  des  Kaninchens  und 
das  ansehnliche  eines  Hundes  mit  den  entsprechenden  Augen  ver- 
gleicht. Es  ist  klar,  dass  bei  starker  Ausbildung  des  vom  Oculo- 
motorius  innervirten  Muskelapparates  im  Innern  des  Auges,  wie 
bei  den  Vögeln,  auch  der  betreffende  durch  das  Ciliarganglion 
ziehende  Nervenantheil  stark  entwickelt  ist.  Wir  sehen  in  Folge 
dessen  einen  starken  Bamus  ciliaris,  der  durch  das  Ganglion  nicht 
sehr  verdickt  erscheint.  Es  ist  ferner  bei  diesen  Betrachtungen 
der  Gefässapparat  des  Auges  und  sein  Beichthum  an  muskulösen 
Elementen  mit  in  Bechnung  zu  ziehen.  Erst  wenn  man  nach 
dieser  Bichtung  eine  Beihe  positiver  Angaben  besitzt,  wird  sich 
über  die  Einflüsse,  welche  die  Grössenentwicklung  des  Ganglion 
ciliare  beherrschen,  etwas  Sicheres  aussagen  lassen. 
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Erklärung  der  Abbildungen 

auf  Tafel  XII ,  XUI  und  XIV. 


Tafel  xn. 

Fig.  1.  Ocnlomotorius  von  Scyllium  catulus  mit  seinen 
Ganglien.  Yergrösserung  20  mal.  o.  Stamm  des  Oculomotorius ; 
r.i.  Ast  zum  Muse,  reotus  inferior;  o.i.  Endzwoig  zum  Muse,  obliqnus 
inferior,  a,  a\  b,  o  Ganglien  des  Oculomotorius;  bei  eil.  ein  stär- 
kerer abgerissener  Zweig  des  Ganglions  a,  wahrscheinlich  ein  Ciliar- 
nery.  Desgleichen  entspringen  aus  b  und  c  feine  Nerven,  die  ma- 
kroskopisch nicht  gefunden  werden  konnten. 

Fig.  2.  Theil  des  Oculomotorius  von  Mustelus  laevis.  18 
mal  vergrössert.  Bezeichnungen  wie  vorhin.  2  Ganglien ,  ein  breites 
unteres  a  und  ein  oberes  (mehr  peripheres)  b.  Am  Ast  zum  Muse, 
obliquus  inferior  (o.i.)  macht  sich  auf  der  rechten  Seite  der  Figur 
ein  besonderes  aus  feinen  Fasern  bestehendes  Bündel  bemerkbar,  das 
grösstentheils  das  Ganglion  b  zu  bilden  scheint. 

Fig.  3.  Theil  des  Oculomotorius  -  Zweiges  zum  Muse,  obliquus 
inferior  von  Chimaera.  Yergrösserung  20  mal.  Ein  kleines  Gang- 
lion liegt  dem  Nervenstamme  an  und  entwickelt  peripher  den  aus 
feinen  Nervenfuem  bestehenden  Nervenfaden  ci.  a  centrales,  b  pe- 
ripheres Ende  des  abgebildeten  «Nerven  Stückes;  c  Ganglion. 

Fig.  4.  Oculomotorius  vom  Frosch  (Rana  esculenta),  20 
mal  vergrössert.  Yertheilung  der  Ganglienzellen  längs  des  Stammes. 
0  Stamm  des  N.  oculomotorius;  r.  s.  Zweig  zum  Muse,  rectns  superior; 
r.  med.  Zweig  zum  Muse  rectus  medialis ;  r.  i.  -f*  o*  i*  ^och  vereinig- 
ter Endzweig  des  Oculomotorius,  der  sich  alsbald  in  die  Zweige  ftbr 
die  Musculi  reotus  inferior  und  obliquus  inferior  theilt.  Bei  a,  c,  d 
Ganglien-Ansammlungen  und  zerstreute  Ganglienzellen  im  Stamm.  Bei 
b  kleines  seitlich  anliegendes  und  prominirendes  Ganglion,  aus  dem 
sich  einzelne  feine  Nervenüuem  entwickeln. 

Fig.  5.  Theil  des  Oculomotorius  mit  Ciliarganglion  von 
Lepus  cuniculus.  Yergrösserung  16  mal  o  Stamm  des  Oculo« 
motorius;   r.  med.,  reir.,   r.i.,    o.i.,   Zweige  zu   den  Musculi  rectus 
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medialis,  retractor,  rectus  inferior,  obliquas  inferior,  g  Ganglion, 
ci.  Ciliamerven. 

Fig.  6.  Durchschnitt  durch  das  Ciliargangliou  vom  Schaf.  Schwa- 
che Vergrösserung.  Mau  sieht  wie  das  von  reichlichem  Bindegewebe 
durchsetzte  Ganglion  unmittelbar  dem  Nerven  zum  Musculus  obliquua 
inferior  ab  aufsitzt.  Im  Ganglion  zahlreiche  Gruppen  (g)  und  ein- 
zelne Ganglienzellen  (g'). 

Fig.  7.  Ganglienzellen  aus  den  Oculomotorius-Ganglien  von  Soyl- 
lium  catulus.  A.  mit  nur  einem  Fortsatz  und  deutlicher  kernhaltiger 
Scheide.  B.  mit  einem  Fortsatz,  welcher  sich  in  die  Nervenfibrillen- 
Bündel  f  und  f  zu  theilen  scheint.  Deutliche  Nervenzelleuhülle. 
n,  n  in  beiden  Figuren  Kerne  dieser  Hülle.     Zeiss  F.  Oc.  2. 

Fig.  8.  Markhaltige  Nervenfaser  aus  dem  Oculomotorius  von 
Abramis  yimba  nach  5tägiger  Behandlung  mit  Salzsäure  und  Auswa- 
schen mit  Wasser.  Mark  bis  auf  die  wohl  isolirteu  Marktrichter  (t,  t) 
zerstört,     a  Axencylinder.     Zeiss  F.  Oc.  2. 

Tafel  xm. 

Fig.  9.  Kopf  von  Scyllium  catulus.  Dach  des  Carum  cranii 
und  beider  Orbitae  entfernt.  Blau:  knorpliges  Crauium.  C^  Gross- 
hirn, C>  Zwischenhim,  C^  Mittelhirn,  C«  Cerebellum,  C&  Medulla 
oblongata.  II.  Opticus,  in.  Oculomotorius,  rechts  noch  bedeckt  vom 
Bamus  ophthalmicus  trigemini  (Y,  1).  Letzterer  entsteht  aus  2  Wur- 
zeln^ einer  tiefen  a  und  einer  oberflächlichen  hinteren  b,  die  lin- 
kei*seit8  nur  in  ihrem  cerebralen  Ende  erhalten  sind.  lY.  Troch- 
loaris.  Der  Oculomotorius  yersorgt  zuerst  den  Muse,  rectus  me- 
dialis  (r.  med.),  dann  den  rectus  superior  (r.  s.)  und  tritt  durch 
eine  Spalte  dieses  Muskels  in  die  Tiefe,  o.  s.  M.  obliquus  superior. 
r.  1.  Musculus  reotus  lateralis,  s  ist  der  feine  Zweig,  den  der  Troch- 
learis  (lY)  zur  inneren  fibrösen  Auskleidung  der  Sohädelkapsel  ent- 
sendet. 

Flg.  10.  Weiterer  Yerlaof  des  Oculomotorius  (III)  bei  Soyllium. 
ir.  N.  opticus;  b  Bulbus  oculi.  Y,  1.  Ramus  ophthalmicus  trigemini 
mit  Radix  profunda  (r.  p.)  und  Radix  superficialis  (r.  s.).  Erstere  ent- 
sendet den  feinen  Zweig  r.  o.  p.,  dem  Ramus  ophthalmicus  profbndus 
entsprechend.  Derselbe  verbindet  sich  in  a  scheinbar  mit  dem  Ocu- 
lomotorius, Tcrlässt  aber  dessen  Bahn  wiederum  (r.  o.  p'.),  entsendet 
einen  Ramus  ciliaris  (c)  und  rerläufb  nun  eine  Strecke  weit  unter 
der  Sclera;  dann  wird  er  wieder  frei  (r.  o.  p".)  und  verlässt  endlich 
bei  X  durch  eine  besondere  Oeffnung  die  Orbita.  Der  Oculomotorius 
entsendet  nach   einander  die  Moskelzweige  zum   M.   reotus  medialis 
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(r.  med.),  reotas  superior  (r.  s.),  rectus  inferior  (r.  i.),  entsendet  einen 
Kamus  oiliaris  (o')  und  endet  im  Obliquus  inferior  (o.  i.).  0.  i.  = 
Musculus  obliquus  inferior. 

Fig.  11.  Mustelus  laevis.  Scheinbare  Verbindung  des  Ocu- 
lomotorius  (III)  mit  dem  Ramus  ophthalmicus  profiiudas  (r.  o.  p.)  bei 
a.  r.  c.  s8  Ramus  ciliaris  trigemini,  der  sich  eine  Strecke  weit  an 
den  Oculomotorius  anlegt. 

Fig.  12.  Orbitalnenren  von  Chimaera.  0=^=:  Cercbellum,  1.  tr. 
=  Lobus  trigemini.  11.  N.  opticus  abgeschnitten.  HI.  Oculomoto- 
rius mit  seinen  Zweigen  zum  Muse,  rectus  superior  (r.  s.),  medialis 
(r.  med.),  inferior  (r.  i.)  und  obliquus  inferior  (o.  i.).  Bei  g  ist  die 
Stelle  markirt,  an  weloher  das  Ganglion  ooulomotorii  liegt.  IV.  Troch- 
learisy  unter  dem  Ramus  ophthalmicus  superficialis  zum  M.  obli- 
quus superior  (o.  s.)  ziehend.  V,  s.  Ophthalmicus  superficialis  mit  r.  fr. 
=  rami  frontales.  Y,  p.  Ophthalmicus  profundus.  V.  Hauptstaram 
des  Trigeminus. 

Fig.  13.  Salamandra  maculosa.  Yergrösserung  3  mal. 
II.  Opticus  in  den  Augapfel  B  übergehend.  V.  Trigeminus,  n,  dessen 
Ramus  nasalis.  Letsterer  entsendet  2  Nerven:  1)  mc.  (N.  musculo- 
ciliaris),  theilt  sich  in  2  Fäden,  deren  einer  für  den  Muse,  rectus  su- 

*  -  _ 

perior  (r.  s.)  bestimmt  ist,  der  andere  als  Ciliamerr  (c)  in  den  Bulbus 
eintritt ;  2)  Ramus  palpebralis  (r.  p.).  lY  der  selbstständige  Trochlca- 
ris,  der  direkt  zum  Muse,  obliquus  superior  (o.  s.)  verläuft. 

Fig.  14.  Salamandra  maculosa.  Yergrösserung  3  mal. 
Bezeichnungen  wie  in  voriger  Figur.  Es  fehlt  aber  ein  Trochlearis ; 
ein  vom  Ramus  nasalis  entspringender  Zweig  a  entsendet  nach  einan- 
der den  Zweig  für  den  M.  rectus  superior,  den  N.  ciliaris,  den  Zweig 
für  den  M.  obliquus  superior  und  den  Ramus  palpebralis. 

Fig.  15.  Oculomotorius  der  Gans.  £r  entsendet  den 
Zweig  für  den  M.  rectus  superior  (r.  s.),  den  dicken  Ciliarnerveu  c' 
mit  dem  Ganglion  g  an  seiner  Basis,  den  Zweig  für  den  M.  rectus 
inferior  (r.  i.),  rectus  medialis  (r.  med.)  und  obliquus  inferior  (o.  i.). 
n.  c.  Nervus  nasociliaris  mit  Verbindnngsfaden  zum  Ciliamerven  o' 
(Radix  longa)  und  selbstständigem  Ciliamerven  c. 

Fig.  16.  Verzweigung  des  Oculomotorius  vom  Schaf,  r.  s« 
Zweige  zu  den  Musculi  rectus  superior  und  levator  palpebr.  sup. 
retr.  Zweig  zum  M.  retraotor.  g  =  Oanglion  ciliare,  r.  1.  dessen 
Radix  longa;  c'  und  c"  Ciliamerven,  letzterer  zur  Scheide  des  Opti- 
cus.    Die  übrigen  Buchstaben  wie  vorhin. 

Fig.  17.  Oculomotorius  (ocol.)  vom  Hund,  op  Sehnerv, 
h  Augapfel,     nc.   Nasociliaris   mit   Radix  longa   (r.  1.)   zum  Ganglion 
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ciliare  (g)  und  selbststäadigem  Ciliarnerven  (c).  Letzterer  verbindet 
sich  mit  einem  der  zwei  dickeren  Ciliarnerren  (c')  des  Ganglion. 
Ausserdem  entsendet  das  letztere  einen  feinen  Faden  g"  zur  Scheide 
des  Opticus  und  2  feine  Nerven  d".  s  sympathischer  Faden?.  Bei 
a  die  beiden  Muskeläste  zum  rectus  medialis  (der  hintere)  und  rectus 
inferior  (der  vordere).     Die  übrigen  Buchstaben  wie  vorhin. 

Fig.  18.  Ganglion  ciliare  vom  Hund,  ^/^  natürlicher 
Grösse;  das  Bindegewebe  aufgehellt.     Bezeichnung  wie  vorhin. 

Tafel  XIV. 

Fig.  19.  Hirnbasis  des  Menschen.  IH  N.  oculomotorius,  jeder- 
seits  mit  lateraler  Wurzel  1,  links  ausserdem  noch  eine  zweite  feinere 
Wurzel. 

Fig.  20.  Gegend  zwischen  Chiasma  opticum  und  Föns  vom 
Menschen,  b.  Arteria  basilaris;  c.  s.  A.  eerebelli  superior;  c.  p.  A. 
cerebri  posterior;  letztere  entsendet  jederseits  einen  feinen  Zweig 
durch  die  Lücke  zwischen  Hauptwurzel  des  Oculomotorius  und  laterale 
Wurzel  (1.).     p.  Fialfaden. 

Fig.  21.  Ebenso.  1  laterale  Wurzel,  daneben  einige  Fialfäden; 
r  sehr  kleine  laterale  Wurzel  mit  Fialfaden;  p  Fialfaden. 

Fig.  22.  Seitliche  Ansicht  des  Mittelhirn s  vom  Schaf,  t.  p. 
Tractus  peduncularis  mit  2  Wurzeln  entstehend,  mit  einer  stärkeren 
vor  dem  vorderen  Vierhügel  a,  mit  einer  schwächereu  hinter  dem 
hinteren  Vierhügel  b.     Y  Trigeminus.     p  Brücke. 


Zur 

Blastologie  der  Korallen. 

Eine  morphologische  Studie. 


Von 

Dr.  W.  HMekf 

in  Jena. 
Hienii  Tafel  ZY. 


Eine  der  wesentlichsten,  wenn  auch  am  meisten  vernachlässig- 
ten, Aufgaben  einer  jeden  Arbeit,  welche  die  Morphologie  einer 
in  sich  abgeschlossenen  Thiergruppe  zum  Gegenstande  hat  und 
ein  causales  Yerständniss  derselben  erstrebt,  besteht  in  einer  über- 
sichtlichen und  präcisen  Darstellung  der  allgemei- 
nen tectologischen  und  promorphologischen  Verhält- 
nisse dieser  Thiergruppe,  eine  Aufgabe,  deren  theil weise  Lösung 
die  vorliegende  Arbeit  für  die  Klasse  der  Korallen  unternimmt. 

Die  Tectologie  oder  Individualitäts-Lehre  sowohl, 
wie  die  Promorphologie  oder  Grundformen-Lehre,  sind 
bereits  1866  durch  Habckbl  in  seiner  „Generellen  Morpho- 
logie" (vergl.  No.  17,  Bd.  I  des  literaturverzeichnisses)  zu  selbst- 
stäudigen  Zweigen  der  organischen  Formen  Wissenschaft  erhoben, 
aber  werden,  auch  gegenwärtig  noch,  nur  von  wenigen  Biologen  als 
solche  gewürdigt. 

Wenn  auch  zugegeben  werden  soll,  dass  der  seitdem  ver- 
flossene Zeitraum  vielleicht  nicht  genügt  haben  mag,  die 
HAECKEL'sche  Individualitäts  -  und  Grundformenlehre  zur  allge- 
meinen Anerkennung  zu  bringen,  so  muss  doch  darauf  aufinerk- 
sam  gemacht  werden,  dass  jener  zwölQährige  Zeitraum  immerhin 
lang  genug  gewesen  ist,  die  in  der  „Generellen  Morphologie" 
dargelegten  Principien  der  Tectologie  und  Promorphologie  wenig- 
stens kennen  zu  lernen.    Die  Annahme,  dass  die  Mehrzahl  der 
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Z4)ologen  die  grundlegende  Arbeit  Haegkel's  noch  nicht  kennt, 
erscheint  allerdings  höchst  sonderbar;  ich  kann  mich  derselben 
jedoch  nicht  erwehren  und  hoffe  gelegentlich  der  vorliegenden 
Darstellung  der  tectologischen  und  promorphologi- 
schen Verhältnisse  der  Personen  der  Korallen-Thiere 
zu  zeigen,  dass  sie  nicht  ganz  unbegründet  ist;  gerade  hier  scheint 
es  mir  evident  zu  sein,  dass  man ,  mag  man  nun  im  Uebrigen  über 
jene  HAECKEL'schen  Lehren  denken,  wie  man  will,  aus  ihrer  Kennt- 
niss  wenigstens  das  hätte  leinen  müssen,  dass  bei  den  Ko- 
rallen-Personen  mit  den  althergebrachten  Anschauun- 
gen über  „regulär-radiären''  und  „bilateral-symme- 
trischen Typus"  nichts  anzufangen  ist.  Aber  weit  ent- 
fernt davon,  dies  ehigesehen  zu  haben,  sind  die  verschiedenen 
Bearbeiter  der  Korallen-Klasse  über  die  unbeantwortbare  Frage, 
ob  in  den  „Polypen"  „regulär-radiäre"  oder  „bilateral-symmetrische" 
Thiere  zu  erblicken  sind,  noch  heute  nicht  zur  Tagesordnung  über- 
gegangen. Während  z.  B.  Kölliker  (No.  25,  S.  418)  meint,  es 
liesse  sich  „mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  die  Polypen  wahrschein- 
lich aller  Corallenthiere  entschieden  bilateral  gebaute  Thiere  suid 
und  eigentlich  merkwürdig  wenig  Anzeichen  eines  radiären  Typus 
haben"  i),  hält  Dana  (No.  3,  S.  28)  dieselben  für  „true  Radiates", 
bei  denen  es  sich  allerdings  nicht  verkennen  liesse,  dass  sie  „so- 
mething  of  the  antero-posterior  (or  head-and-tail)  polarity,  with 


^)  Ich  kuDu  e8  mir  übrigens  uicht  vorsageu,  hier  noch  einen 
anderen  Satz  Kölliker's  anzuführen,  aus  welchem  man  Tielleicht 
einen  Schluss  auf  den  Formen  sinn  des  kenntnissreichen  Würzburger 
Anatomen  zu  ziehen  berechtigt  sein  dürfte;  Kölliker  schreibt  (1.  c, 
S.  419):  Die  Polypen  der  Fenuatuliden  werden  durch  eine  senkrechte 
Medianebene  ,,in  zwei  symmetrische  Hälften  zerfällt'S  »die,  auf  einan- 
der gelegt,  sich  vollkommen  decken"  (!). 

Den  Unterschied  zwischen  Congruenz  und  Symmetrie 
scheint  Köllikeb  nicht  zu  kennen:  Symmetrische  Hälften  eines 
Körpers  können  sich  niemals  decken!  Wie  wir  später  sehen 
werden,  ist  es  Kölliker's  Verdienst,  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
sämmtliche  Fennatuliden-Fersonen  in  der  That  durch  eine,  und  nur 
durch  eine,  Medianebene  in  zwei  symmetrische  Hälften  zerfällt 
werden  können  —  was  ihm  indessen,  beiläufig  gesagt,  noch  nicht 
erlaubt,  dieselben  als  „entschieden  bilateral  gebaute  Thiere"  in  An- 
spruch zu  nehmen;  die  Unmöglichkeit  einer  Deckung  der  beiden 
„symmetrischen"  Hälften  des  Körpers  der  Feunatuliden-Personen  ist 
aber  eo  ipso  dargethan. 
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also  the  right-and-left,  which  is  eminently  characteristic  of  the  .aui- 
mal  type"  *),  besässeu. 

Semper,  welcher  in  seinem  Aufsatz  „üeber  einige  tro- 
pische Larvenfornien"  (No.  23)  nach  seitenlangen  Erörte- 
rungen über  die  Grundformen  der  Korallen-Personen  und  der  Eehi- 
nodermen  zu  dem  Resultat  kommt,  djiss  die  Grundfonnen  der  ge- 
naimten  Thiere  eine  Reihe  von  „Verbindungen  des  rein  radiären 
Baues  mit  dem  bilateralen"  |!  1.  c,  S.  412 J  darbieten-),  thut  den 
Ausspruch  (1.  c.,  S.  411):  „Gewisse  prinzipielle  Streitfragen  gehen 
ewig  migelöst  durch  die  verschiedenen  Wissenschaften  hindurch." 
Zu  diesen  Streitfragen  rechnet  er  neben  der  nach  der  l-rzeugung 
auch  die  „nach  dem  nidiären  Typus  der  Echniodennen  und  Coe- 
lenteraten."  Ich  hofl'e  indessen  zu  zeigen,  dass  diese  Frage,  was 
wenigstens  die  Korallen  luibetrifft,  keineswegs  „ewig  ungelöst" 
durch  die  Wissenschaft  hindurch  zu  gehen  braucht,  vorausgesetzt, 
dass  man  nach  einer  richtigen  Fragestellung  die  Antwort  mit 
Hülfe  einer  amsequenten  Anwendung  der  HAECKEi/schen  Indivi- 
duiditäts-  und  Grundformenlehre  zu  geben  sucht. 

Allerdings  hat  schon  Haeckel  selbst  im  ersten  Bande  der 
„Generellen  Morphologie"  (S.  4()8,  4GÜ,  470,  485,  5()l  mid  olfV) 
die  Grundformen  der  meisten  Korallen  mit  aller  wüuschenswerthen 
Schärfe  erläutert;  aber  viele  seiner  Auseinandei'setzungen  sind  mit 
dem  Fortschreiten  unserer  Kenntnisse  hinfällig  geworden,  und  eine 
wiederholte  Bearbeitung  dieses  Gebietes  erscheint  um  so  mehr  ge- 
l)oten,  als  die   in  Bezug  auf  die  tectohigischen  und  promorpho- 


^)  Dana  vergisst,  dass  auch  viele  Phauerogamen-Blüthen 
dieselbe  Polarität,  ,ywhioh  is  eminently  characteristic  of  the  animal 
type/'  besitzen;  ich  erinnere  nur  an  die  Labiaten,  die  Papiliouaceeu 
und  andere. 

*)  SfiMFKB  führt  in  dem  oitirten  Aufsatze  ein  Windmühlengefecht 
gegen  L.  Agassiz:  £r  glaubt  denselben  wegen  dessen  zähen  Fest- 
haltens au  der  CuYiEa'schcn  Typonlohre  auch  für  einen  Vertreter  det» 
„Dogma  eines  radiären  liaues**  der  Korallen-Personen  und  Echino- 
dermeu  halten  zu  müssen ;  Aoassu  hat  aber  schon  20  Jahre  vor 
»Semper  (im  Jahre  1847)  genau  dieselbe  Ansicht  über  die  Grundform 
der  Echinodermeu  und  Korallen-Personen  ausgesprochen,  wie  Sempbu 
1867! 

In  einem  Briefe  an  A.  von  Humboldt  (No.  1,  S.  677  ff.)  sprioht 
er  von  einer  „parit^  bilaterale'^  welche  er  bei  den  Echiuodermen  und 
Actinien  gefunden  hätte.  Er  zog  sich  dadurch  die  Polemik  Hollakd's 
(No.  5,  S.  275)  zu,  welcher  die  Acalephen  für  „rajonn^s  en  tout  et 
ä  toutes  les  ^poques  de  leur  vie''  hält 
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logischen  Verhältnisse  der  Korallen  augenblicklich  noch  herrschen- 
den Anschauungen ,  wie  wohl  schon  aus  den  angeführten  Beispielen, 
die  ich  beliebig  vermehren  könnte,  zur  Genüge  hervorgegangen 
sein  wird,  zum  Theil  höchst  unbestimmt,  zum  Theil  einander 
widersprechend  sind. 

Ich  habe  deshalb  die  reichhaltige  Korallen  -  Sammlung  des 
Jenaer  zoologischen  Museums  mit  Rücksicht  auf  die  zu  behan- 
delnden Fragen  einer  sorgfältigen,  auch,  wo  es  nöthig  war,  auf 
mikroskopische  Verhältnisse  sich  erstreckenden,  Durchsicht  unter- 
worfen und  werde,  unter  Zugrundelegung  der  HAECKEL'schen  In- 
dividuali täts-  und  Grundformenlehre,  sowie  seines  promorpho- 
logischen Systems  (No.  17,  Bd.  I,  Cap.  XIII),  und  mit  mög- 
lichster Berücksichtigung  der  vorhandenen  Literatur,  bezüglich  der 
Blastologie  oder  der  Lehre  von  den  Personen  der  Korallen 
die  gerügten  Anschauungen  wenigstens  zum  Theil  zu  beseitigen 
und  durch  klare  und  bestimmt  formulirte  Resultate  zu  ersetzen 
suchen. 


I. 

Nach  Haeckel  (vergl.  No.  17,  19  und  22)  unterscheiden  wir 
gegenwärtig  vier  Hauptstufen  der  morphologischen  thierischen  In- 
dividualität oder  vier  Ordnungen  von  animalen  „Morp honten", 
nämlich:  die  Plastide,  das  Idorgan,  die  Person  und 
den  Stock. 

In  der  Klasse  der  Korallen  ist  es  der  Stock  oder  Cormusj 
das  Morphon  vierter  Ordnung ,  welches  bei  der  Mehrzahl  der  Spe- 
cies  von  dem  actuellen  Bionten  oder  dem  vollständig  ent- 
wickelten physiologischen  Individuum  repräsentirt  wird. 

Bei  einer  verhältnissmässig  geringen  Zahl  von  Korallenarten 
erreicht  das  physiologische  Individuum  als  Repräsentant  seiner 
Species  nur  die  Formstufe  des  Morphonten  dritter  Ordnung,  der 
Person,  mit  der  wir  uns  hier  ausschliesslich  beschäftigen  werden. 

Für  den  Begriff  der  „Person"  in  streng  morphologischem 
Sinne,  der  sich  mit  dem  des  „eigentlichen  Individuums"  der  meisten 
höheren  Thiere  deckt ,  ist  das  wichtigste  Merkmal  die  Zusammen- 
setzimg und  Entwickelung  aus  zwei  primären  Keimblättern,  Exo- 
derm  und  Entoderm,  sowie  der  Besitz  eines  von  diesen  beiden 
Keimblättern  umschlossenen  Darmrohres  (No.  22,  S.  10).  Bei  den 
Korallen  fallt  der  BegriflF  der  Person  im  Grossen  und  Ganzen  mit 
dem  des  „Polypen"  oder  „Einzelthieres"  der  Autoren  zusammen. 
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In  einer  Reihe  von  Korallenfamilien  (CystiphyUiden ,  Cyathophyl- 
liden,  Cyathaxoniden ,  Stauriden,  Monoxeniden,  Äctinidefi,  Cere- 
anfhiden,  PalaeocycUden,  Fungiden,  Turbinoliden,  Dasmiden)  rc- 
präsentirt  die  Person  bei  allen  oder  doch  einzelnen  Species  das 
actuelle  Bion ,  bei  den  übrigen  Korallen,  deren  actuelles  Bion  die 
Formstufe  des  Stockes  erreicht,  kann  sie  demgemäss  als  partiel- 
les Bion  aufgefasst  werden,  und  bei  diesen  sowohl,  wie  bei  jenen, 
ist  sie  im  Gastrula- Stadium  und  den  zunächst  darauf  fol- 
genden Entwickelungs-Stufen  ein  virtuelles  Bion. 


II. 

Wir  können  mit.  Haeckel  (No.  19,  S.  101)  überhaupt  drei 
Ausbildungsstufen  der  thierischen  Person  unterscheiden,  nämlich 
1.  die  monaxonie  (einaxige)  und  ungegliederte  Per- 
son, 2.  diestauraxonie(kreuzaxige)  und  ungegliederte 
Person  und  3.  die  stauraxonie  und  gegliederte  Person. 
Demgemäss  ist  die  örste  Frage,  welche  wir  zu  beantworten  haben, 
die:  Welcher  oder  welchen  dieser  drei  Ausbildungs- 
stufen gehören   die  Personen  der  Korallenthiere  an? 

Als  virtuelles  Bion,  nämlich  im  Gastrula-Stadium, 
ist  die  Korallen-Person  einaxig  und  ungegliedert.  Ihr  Kör- 
per besteht,  wenigstens  bei  der  palingenetischen  Keimform  der 
Archigastrula,  auf  die  sich  die  anderen  Kcümformen  leicht  zurück- 
führen lassen ,  aus  einem  zweiblättrigen  ovoiden  Schlauch,  welcher 
einen  ähnlich  gestalteten  Hohlraum ,  die  Urdarmh()hle,  umschliesst. 
Diese  Urdarmhöhle  ist  an  einem  Pole  des  Ovoids,  dem  Mund- 
pole  (Polus  oralis),  welcher  dem  Urmunde  der  Gastrula  entspricht, 
geöllhet.  Durch  den  Mundpol  und  den  gegenüberliegenden  Ge- 
genmundpol  (P.  aboralis)  ist  die  Lage  der  einzigen  Con- 
sta nten  Axe  des  jungen  Korallenkörpers,  der  Hauptaxe  oder 
Längsaxe  (Axon  principaiis  sive  longitudinalis)  bestimmt.  Die 
Differcnzirung  der  Kreuzaxen  (Stauri),  welche  später  die  Ko- 
rallen-Person als  actuelles  resp.  partielles  Bion  auszeichnen,  ist 
während  des  Gastrula-Stadiums  noch  nicht  erfolgt  Ebensowenig 
finden  wir  eine  Gliederung  in  der  Hauptaxe,  eine  Andeutung  von 
Metameren. 

Während  wir  demnach  die  im  Gastrula-Stadium  befindliche 
Korallen-Person  der  ersten  der  drei  oben  unterschiedenen  Aus- 
bildungsstufen der  thierischen  Person  zuweisen  müssen ,  haben  wir 
die  älteren  Korallen-Personen  in  einer  der  beiden  übrigen  Katego- 

B4.  XOI.    If.  F.  VI,  S.  13 
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rieii  unterzubringen,  denn  mit  der  Entwickelang  der  „Septen^  und 
Tentakeln  geht  die  bis  dahin  monaxonie  Grundform  in  die  kreuz- 
axige  oder  stauraxonie  über. 

Die  beiden  Ausbildungsstufen  der  thierischen  Person,  welchen 
die  stauraxonie  Grundform  gemeinsam  ist,  unterscheiden  sich 
durch  den  Mangel,  beziehungsweise  Besitz,  einer  Gliederung 
der  Hauptaxe,  durch  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  ho- 
modynamen  Körpertheilen ,  von  Folgestücken  oder  Meta- 
meren. 

Die  Frage,  ob  die  Personen  der  Korallen  Metameren  besitzen 
oder  nicht,  scheint  bis  jetzt  nur  zwei  Forscher  beschäftigt  zu  habeu, 
nämlich  Haeckel  nnd  Kölliker. 

Haeckel  scheint  noch  in  seiner  „Generellen  Morphologie" 
den  Personen  sämmtlicher  Korallen  eine  homodyname  Glie- 
derung zugeschrieben  zu  haben  (No.  17,  Bd.  I,  S.  331).  In  der 
Monographie  der  Kalk-Schwämme  (No.  19,  S.  97)  spricht 
er  jedoch  nur  von  „vielen"  Korallen,  welche  eine  „deutliche 
Gliederung  in  der  Längsaxe"  zeigen  sollen.  „Diese  longitudinale 
Gliederung  wird  besonders  durch  die  horizontalen  Scheidewände 
oder  Böden  (Tabulae  und  Dissepimenta)  angezeigt,  welche  senk- 
recht auf  der  Längsaxe  stehen,  am  stärksten  entwickelt  bei  den 
Tabulaten ,  Rugosen  u!  s.  w.  Bei  diesen  Korallen  kann  man  in 
ähnlicher  Weise  von  einer  longitudinalen  Gliederung  des  Körpers 
sprechen ,  wie  bei  den  Vertebraten,  Arthropoden,  Anneliden  u.  s.  w. 
Wir  können  daher  auch  dort,  eben  so  wie  hier,  die  einzelnen 
hinter  einander  liegenden  Abschnitte  als  Folgestücke  oder 
Metameren  bezeichnen." 

Neuerdings  scheint  Haeckel  indessen  die  Ansicht  von  einer 
homodynamen  Gliederung  der  Korallen-Personen  ganz  aufgegeben 
zu  haben;  in  seinem  Aufsatze  „Ueber  die  Individualität 
des  Thierkörpers"  (No.  22,. S.  11)  stellt  er  die  Personen  der 
Korallen  in  die  Kategorie  der  kreuzaxigen  ungegliederten 
Person. 

Kölliker  (No.  25,  S.  419),  dem  Haeckel's  frühere  Ansicht 
bekannt  war,  will  die  Frage,  ob  die  Personen  der  Korallen  Me- 
tameren besitzen  oder  nicht,  nicht  diskutiren  und  nimmt  bis  auf 
weiteres  an,  dass  ihnen  keine  Metameren  zukommen. 

Mir  selbst  scheint  es  ganz  unzweifelhaft  zu  sein,  dass 
bei  den  Korallen-Personen  von  Metameren  nicht  die  Rede  sein 
kann.  Die  Scheidewände  und  Böden,  welche  bei  einer  Anzahl  von 
Korallen  nach  Haeckel's  früherer  Ansicht  die  Grenzen  der  Me- 
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tamercn  bezeichnen  sollten,  sind  vom  aboralen  Körperende  der 
Personen  ausgeschieden.  Diese  sind  durch  das  fortschreitende 
Wachsthum  von  Zeit  zu  Zeit  genöthigt,  den  unteren  Theil  des  ' 
von  ihnen  gebildeten  Kalk- Skelettes  zu  verlassen ,  und  schliessen 
dann  jedesmal  den  verlassenen  Raum  durch  ein  Dissepiment  ab; 
der  eigentliche  Körper  der  Pei*son  beginnt  erst  oberhalb  dieses 
Dissepiments.  Die  aus  diesem  periodischen  Zurückweichen  der 
Personen  resultirende  Gliederung  des  der  Weichtheile  beraubten 
Kalk-Skelettes  lässt  sich,  wie  leicht  einzusehen,  in  keiner 
Weise  mit  der  Metamerenbildung  der  Anneliden ,  Arthropoden  und 
Vertebraten  vergleichen ;  sie  ist  eine  Bildung  sui  (feneris,  allenfalls 
analog  der  Kammerung  des  Nautilus-Gehäuses. 

Deutliche  und  unzweideutige  Anzeichen  einer  longitudinaleu 
Gliederung  des  eigentlichen  Körpers  der  Korallen-Pei*8onen  sind 
bis  jetzt  von  keinem  Beobachter  gefunden,  und  demnach  müssen 
wir  auch  die  entwickelten  Personen  der  Korallen  als  unge- 
gliederte in  Anspruch  nehmen;  sie  gehören  zur  ersten  der 
beiden  hier  in  Frage  kommenden  Kategorien  der  thierischen  Per- 
son, zu  der  Ausbildungsstufe  der  kreuzaxigen  ungegliederten  Person. 


111. 

Die  Grundform  der  entwickelten  Korallen-Person  gehört  der 
zweiten  Klasse  des  HAECKEL'schen  promorphologischen  Systems 
an,  der  Klasse  der  Axenfesten,  Axonien  oder  Centromor- 
phen,  der  die  Klasse  der  Axenlosen,  Anaxonien  oder  Acentren  ge- 
genüber steht;  da  nicht  alle  durch  ihr  Centrum  gelegten  Axen 
gleicli  sind,  so  gehört  sie  fenier  in  die  Unterklasse  der  Un- 
gleichaxigen  oder  H e t e r a x o n i e n ,  dencin  die  Gleichaxigen 
oder  Homaxonien  coordinirt  sind.  Wegen  des  Besitzlos  einer  Haupt- 
axe  gehört  die  Grundform  der  entwickelten  Korallen-Pei-son  der 
Ordnung  der  Hauptaxigen  oder  Protaxonien,  und,  da  sie 
ausser  dieser  einen  Hauptaxe  auch  noch  Kreuzaxen  besitzt,  der 
Unterordnung  der  Kreuzaxigen  oder  Stauraxonien  an.  Die 
beiden  Pole  der  Hauptaxe  sind  bei  der  Korallen-Person  ungleich, 
deshalb  ist  die  Grundform  der  letzteren  der  Familie  der  un- 
gleichpoligen Kreuzaxigen  oder  heteropolen  Stauraxonien 
zuzuweisen.  Diese  Grundform  ist  eine  (einfache)  Pyramide, 
deren  Basis  dem  oralen,  und  deren  Spitee  dem  aboralen  Körper- 
ende der  Person  entspricht;  die  Hauptaxe  (Längsaxe)  dieser  Pyra- 
mide füllt  mit  der  Hauptaxe  der  Person  zusammen. 

18* 
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Die  Familie  der  heteropolen  Stauraxonien  zerfallt  in  die 
beiden  Unterfamilien  der  Homostauren  und  Heterostmnren 
mit  den  stereometrischen  Grundformen  der  regulären,  be- 
ziehungsweise der  irregulären,  Pyramide.  Bei  der  Untersu- 
chung, welche  dieser  beiden  Grundformen  den  Korallen-Personen 
zukommt,  empfiehlt  es  sich,  die  drei  HAECKEL'schen  Legionen 
der  Korallen  (vergl.  No.  17,  Bd.  II,  S.  LIII;  No  22,  S.  48)  zu- 
nächst einer  gesonderten  Betrachtung  zu  unterwerfen ,  da  sich  die 
tectologischen  und  promorphologischen  Verhältnisse  nicht  bei  allen 
übereinstimmend  gestalten. 


IV. 

Die  wenigsten  Schwierigkeiten  stellen  die  Personen  der  Octo- 
karallen  oder  Alcyonarien  einer  tectologischen  und  promorpho- 
logischen Analyse  entgegen  ^ ). 

Es  ist  bekannt,  dass  sämmtliche  Octokorallen-Personen,  welche 
die  höchste  Ausbildungsstufe  erreicht  haben,  acht  im  Umkreise 
des  Peristoms  angeordnete  Tentakeln  und  ebenso  viele  verticale 
Scheidewände  des  Körperhohlraums,  die  den  Zwischenräumen  der 
Tentakeln  entsprechen,  besitzen. 

Den  Körperhohlraum  der  Korallen  wollen  wir  ein  für  alle- 
mal als  Magen*),  jene  Scheidewände,  welche  in  der  oralen  Kör- 
perhälfte die  Gastralfilamente«),    in   der  aboralen   die  Ge- 


^)  Bei  diesem  and  den  folgenden  Abschnitten  bitte  ich  die  beige- 
gebenen Figuren  und  deren  Erklärnng  zu  vergleichen. 

*)  Da  es  nach  den  Untersuchungen  des  letzten  Jahrzehnts  doch 
wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen  kann,  dass  sämmtliche  Zoo- 
phyten  oder  y,Coelenteraten''  keine  wahre  Leibeshöhle  (Coehtna, 
Haeckel)  besitzen,  so  sollte  man  doch  endlich  aufhören ,  bei  den  Ko- 
rallen fort  und  fort  von  einer  y^LeibeshÖhle"  zu  sprechen;  die  y|Lei- 
beshöhle"  der  Korallen  ist  in  Wirklichkeit  der  vom  Entoderm  aus- 
gekleidete Magen;  der  „Magen''  der  Autoren  muss  als  Schlund- 
rohr  bezeichnet  werden;  dasselbe  entsteht  durch  Einstülpung  des 
ürmundrandes  (Propertstor/ta)  der  Gastmla  in  den  XJrdarm  und  ist 
vom  Ezoderm  ausgekleidet. 

^)  Als  Oastralfilamente  bezeichne  ich  mit  Haeckel  die  so- 
genannten ,,Mesenterialfilamente''  der  Autoren.  Die  von  Köllikeb 
vorgeschlagene  Bezeichnung  ,,Epithelialwälste'*  passt  höchstens  auf 
die  Gastralfilamente  der  Fennatuliden ,  vorausgesetzt,  dass  Köluker's 
Beobachtungen  richtig  sind;  aber  sie  entspricht  nicht  bei  allen  Koral- 
l»;n  dem  thatsächlichen  Verhalten,  wovon  ich  mich  bei  vielen  Gat- 
tungen der  Alojoniden,  die  den  Pennatuliden  doch  sehr  nahe  stehen, 
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schlechts-Produkte  tragen,  als  Sarcosepten  (Haacke)  M  ^^' 
zeichnen. 

Ueber  die  homotypische  Zusammensetzung  der  Octo- 
kürallen-„Person"  ist  nach  meiner  Ansicht  nur  eine  einzige  Auf- 
fassung n)r)glich.  Die  Wiederkehr  der  acht  Tentakeln,  der  acht 
Sarcosepten  mit  ihren  Gastralfilamenten  und  Geschlechtsprodukteu, 
also  eine  achtmalige  Wiederholung  derselben  Organisation  im  Um- 
kreise des  Köri)ers,  lässt  denselben  nothwendig  aus  ebenso  vielen  ho- 
motypischen, unter  den  Begriff  des  Idorgans  fallenden,  Segmenten, 
aus  acht  Parameren,  von  denen  jedes  wieder  aus  zwei  Anti- 
meren  besteht'),  zusammengesetzt  erscheinen. 

Jedes  Paramer  entspricht  einem  Tentakel ,  dem  achten  Theilc 
der  Körperwand  (Vg  Magenwand  +  ^1«  Peristom  +  *|«  Schlund- 
rohrwand) und  je  zwei  halben  Sarcosepten  mit  ihren  Anhängen. 

Wiis  nun  die  Grundform  der  Octokorallen-Persouen  betrifft, 
so  wurde  dieselbe  bi^zur  Publikation  von  Kölliker's  Monographie 
der  Pennatuliden  (No.  25)  allgemein  als  eine  vollkommen  „re- 
gulär-radiäre^'  angesehen.  Nach  dieser  Anschauung  würde  der 
Körper  der  Octokorallcn- Person  aus  acht  um  die  Hauptaxe  ge- 
lagerten congruenten  Antimeren-Paaren  oder  Parameren  bestehen, 
und  jedes  Paramer  würde  die  eudipleure  (Haeckel),  die  „bilate- 
ral-symmetrische*' Grundform  der  Autoren  in  der  engsten  Bedeu- 
tung dieses  fünfdeutigen  Begriffes  besitzen.  Von  den  sechszehn 
Antimeren  würden  dann  je  acht  unter  einander  congruent  und 
den  übrigen  acht  symmetrisch-gleich  sein,  und  jedes  Antimer  würde 
die  gleichen  constituirenden  Theile  besitzen:  den  sechszehnten 
Theil  der  Körperwand,  die  Hälfte  eines  Tentakels,  eines  Sarco- 


üborzeugt  habe;  dagegen  passt  hier,  wie  bei  den  meisten  übrigen 
Korallen,  der  Ausdruck  Gastral-^Filamente"  sehr  gut.  —  Die  von 
Lacaze-Duthiebs  gebrauchte  Bezeichnung  ,fCordons  eniSrotdes**  oder 
blos  ,,eMteroiiies**  dürfte  sich  in  Deutschland  schwer  einbürgern;  das- 
selbe gilt  von  den  0os8S*schen  ^^rraspcda**, 

>)  Da  mit  der  Bezeichnung  ,,Septa"  bald  die  „Mesenterial- 
f  alten*'  der  Autoren,  bald  die  von  diesen  wohl  zu  unterscheidenden 
„Sternleisten"  des  Kolk-Skelettes  gemeint  sind,  so  dürfte  es  zweck- 
mässig sein,  die  ersteren  als  SarcosepteN^  die  letsterän  als  Sclerosepten 
zu  bezeichnen.  Diese  Ausdrücke  schliessen  jede  Verwechselung  aus 
und  machen  alle  anderen  Torgeschlagenen  Bezeichnungen  überflüssig ; 
einer  Erklärung  bedürfen  sie  wohl  nicht. 

')  Ucber  „Antimeren  und  Parameren"  yergl.  Haxckel,  No.  22, 
S.  7  ff. 
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scptums  u.  s.  Vi.  Die  per  radialen^),  der  Mitte  der  Pameren 
entsprechenden ,  Kreuzaxen  der  Alcyonarien-Person  würden  also 
alle  gleich  und  gleichpolig  sein,  desgleichen  die  interradialen, 
den  Grenzen  je  zweier  Parameren  entsprechenden^  Ereuzaxen. 
Da  die  Grundzahl  eine  gerade  ist,  durch  welchen  Umstand  eben 
die  Unterscheidung  von  perradialen  und  interradialen  Kreuzaxen 
bedingt  wird,  so  würden  wir  die  Grundform  der  Octocorallen-Per- 
sonen  der  Gattung  der  isopolen  Homostauren,  und  da  die- 
selbe acht  beträgt,  den  Achtstrablern  oder  Octactinoten 
zuweisen  müssen.  Das  letztere  ist  denn  auch  von  Haeckbl  (Nc 
17,  Bd.  I,  S.  468)  geschehen.  Die  Grundform  der  achtseitigen 
regulären  Pyramide  ist  nach  ihm  „namentlich  als  die  gemeinsame 
Grundform  aller  Alcyonarien  oder  octactinien  Polypen  von 
Wichtigkeit.  Diese  formenreiche,  von  Bkonn  als  Monocyclia  oct- 
actinia  bezeichnete  Ordnung  der  Anthozoen,  welche  aus  den  drei 
grossen  Familien  der  Alcyoniden,  Gorgonidön  und  Pennatuliden 
zusammengesetzt  ist,  hat  stets  acht  vollkommen  gleiche  Tentakeln, 
welche  den  Mund  in  einem  einfachen  regelmässigen  Kreise  umgeben, 
und  acht  denselben  entsprechende  Kammern  der  perigastrischen 
Höhle,  welche  durch  acht  gleiche  und  gleich  weit  von  einander  ent- 
fernte Septa  getrennt  sind.  Hier  ist  also  die  Octactinoten -Form 
ganz  rein  überall  ausgeprägt ." 

So  weitHAECKEL;  seine  Anschauungen  wurden  damals  (1866) 
allgemein  getheilt. 

Indessen  hatte  schon  Lacaze-Dutuiers  bei  EucoraUium  ru- 
h'wm  eine  Abweichung  von  der  regulär -pyramidalen  Grundform 
gefunden.  Während  Milne  Edwards  (No.  7,  Bd.  I,  S.  97)  ge- 
schrieben hatte:  „La  bouche  (des  Alcyonaires) reste  tou- 

jours  parfaitemcnt  circulaire,  ou  plutöt  octogone,  et  nous  n'y  avons 
jamais  apergu  de  tendance  ä  une  disposition  bilabiale ",  be- 
schreibt LACAZE-DuTiiiEits  (No.  12,  S.  53)  den  Mund  von  Euco- 
raUium rubrum  als  einen  Schlitz  (,,fente")  „limit6e  par  des 
rebords  arrondis  et  peu  saillants  qui  repr6sentent  exactement  deux 
16vers." 

Diese  Thatsache,  dass  der  Mund  einer  Octokorallen-Art  nicht 
kreisförmig  oder  regelmässig  achteckig,  sondern  elliptisch  ist,  blieb 
nicht  vereinzelt;  bei  sämmtlichen  Pennatuliden  (No.  25,  S.  418) 
und   bei    den  Zooiden    von  Heteroxenia  Köll.   (No.   26,  S.  13) 

1)  Ueber  die  Bezeichnungen  y,p  erradial 'S  ,,interradial'' 
und  ,,adradial'^  vergl.  Hakckbl,  No.  18. 
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sah  KöLLiKER  den  Mund  als  eine  längliche  Spalte.  Wenn  er  aber 
hinzufügt,  dass  die  Tentakeln  so  um  diese  Spalte  herumstehen, 
„dass  sie  in  eine  rechte  und  linke  Abtheilung  zerfallen'',  so  ist 
diese  Angabe  mindestens  ungenau.  KOlliker  hat  allerdings  recht, 
wenn  er  dasselbe  von  den  bindegewebigen  mittleren  Lamellen  der 
Sarcosepten  gelten  lässt,  von  denen  beiderseits  der  Mundspalte  je 
vier  stehen;  aber  daraus  eben  folgt,  dass  sich  die  Tentakeln  an- 
ders verhalten  müssen ,  denn  je  ein  Tentakel  entspricht  nicht  je 
einem  Sarcoseptum,  sondern  dem  Zwischenräume  zwischen  je  zwei 
Sarcosepten.  Aus  der  Anordnung  dieser  letzteren  folgt  daher 
noth wendig ,  dass  dem  grössten  Durchmesser  der  Mundspalte  zwei 
und  jeder  Seite  derselben  drei  Tentakeln  entsprechen  müssen  ^ ). 

Auch  LACAZE-DuiinERS  fand  schon  bei  Eucorallium,  dass  der 
I.ängsdurchmesser  des  Mundes  zwei  gegenständigen  Tentakeln  ent- 
spricht*). 

Das  gleiche  Verhalten  bezüglich  der  Form  des  Mundes  und 
der  Vertheilung  der  Tentakeln  um  denselben  fanden  Pouchet  und 
MYJ5VRE  (No.  27)  bei  Alcyonium  digitatum :  „La  bouche  a  la  forme 
d'ime  fente;  les  extremit6s  repondent  ä  deux  tentacules  oppos6s" 
(1.  c,  S.  286).  Dem  entsprechend  sind  die  Wände  des  Schlimd- 
rohres  „comprimöes  lat6ralement  dans  la  direction  de  la  fente 
buccale"  (ibid.). 

Eigene  Untersuchungen  an  Alcyoniden  und  zwar  der  Gat- 
tungen Comulana,  Bhizoxenia,  Änthelia,  Sympodium,  Älcyonium, 
SarcophyUm,  Ammothea,  Kenia  und  I^ephthya,  erg<abeu  dieselben 
Resultate.  Wenn  auch  die  Form  des  Mundes  nicht  immer  deutlich 
zu  erkennen  war,  so  war  doch  der  Querschnitt  dc^s  Rchlundrohres, 
und  oft  auch  der  der  äusseren  KiJrpenvand,  ausgesprochen  ellip- 

^)  Wenn  Köllikee  in  einem  Athcmzuge  (No.  25,  S.  418)  schreibt: 
die  Tontakeln  stehen  so  um  die  Mundspalte  herum,  „dass  sie  in  eine 
rechte  und  linke  Abtheilung  zerfallen.  Dasselbe  gilt  Ton  den  binde- 
gewebigen mittleren  Lamellen  der  Septa  und  Septula'',  so  dient  das 
vielleicht  wieder  zur  Charakteristik  des  KöLLiKKK^schen  Formensinnes 
(yergl.  oben  S.  270,  Anmerkung  1). 

*)  In  der  „Histoire  naturelle  du  Corail"  (No.  12)  war 
Lacaze-Dutuiers  ein  Versehen  Torgekommcu ;  er  schreibt  (S.  53)  in 
liezug  auf  den  Mund  von  Ettcoriillhnn  :  „Ses  deux  extremites  corre- 
spondent  noii  a  la  base  de  deux  tentacules,  mais  bien  a  rintervallo  de 
quatre  d'entre  eux".  In  seiner  „Memoire  sur  1  es  Antipathai - 
res"  (No.  lli,  S.  235,  Anmerkung)  hat  Lacaze-Düthiers  dieses  Ver- 
sehen verbessert;  die  citirte  Stelle  muss  heissen:  „Les  deux  extremi- 
tes de  la  bouche  correspondent  k  la  base  de  denz  tentacules,  et  nou 
a  Tintervalle  de  quatre  d'entre  cox,  comme  on  poarrait  le  croire/' 
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tisch.  Der  grossen  Axe  der  Ellipse  entsprechen  ohne  Ausnahme 
zwei  gegenständige  Intersarcoseptalfacher  oder  —  was  dasselbe 
ist  —  zwei  gegenständige  Tentakeln. 

Die  geschilderten  morphologischen  Verhältnisse  scheinen  dem- 
nach den  meisten,  wenn  nicht  allen,  Octokorallen  zuzukommen. 
Indessen  schreibt  Perceval  Wright  (No.  24,  S.  379)  dem  Munde 
von  T'ubipof'a  musica  eine  kreisrunde  Lippe  zu,  und  Haeckel 
(No.  20,  S.  8)  lässt  seine  Monoxenia  Darwinii  durch  den  „acht- 
strahligen,  nicht  zweilippigen"  Mund  von  den  nächstverwandten  (?) 
Gattungen  Haimea  und  Hartea  unterschieden  sein;  eine  wieder- 
holte sorgfaltige  Untersuchung  des  Mundes  und  Schlundrohres  die- 
ser beiden  Species  dürfte  vielleicht  auch  hier  die  sonst  so  weit 
verbreitete  elliptische  Form  des  Mundes  und  des  Schlundrohrquer- 
schnittes nachweisen;  es  ist  aber  auch  möglich,  dass  der  Mund, 
wenigstens  bei  Monoxenia,  wirklich  regulär-achteckig  ist. 

Durch  die  elliptische  Form  des  Mundes  und  Schlundrohrquer- 
schnittes imd  die  Anordnung  der  Tentakeln  und  Sarcosepten  bei 
den  meisten  Octokorallen  wäre  zunächst  bedingt,  dass  die  Para- 
meren  der  Octokorallen-Person  nicht  alle,  sondern  nur  paarweise, 
congruent  sein  würden ;  je  zwei  gegenständige  würden  sich  decken. 
Die  Grundform  der  Octokorallen  würde  demnach  nicht  die  der  re- 
gulären, sondern  vielmehr  die  der  amphithecten,  achtseitigen 
Pyramide  sein;  sie  würde  zur  Unterfamilie  der  heterostauren 
heteropolen  Stauraxonien,  zur  Gattung  der  Autopolen, 
zur  Untergattung  der  Oxystauren  gehören,  deren  erste  Art  — 
Achtreifige,  Octophragmen  —  die  achtseitige  amphithecte 
Pyramide  bildet. 

Aber  zu  den  angeführten  Thatsachen,  welche,  für  sich  ge- 
nommen, die  Grundform  der  Octophragmen  bedingen  würden,  kom- 
men andere,  welche  uns  zeigen,  dass  auch  diese  Grundform  den 
Octokorallen  nicht  zukommt. 

KöLLiKER  war  der  erste,  welcher  nachwies  (No.  25),  dass 
die  Grundform  der  Pen  natuli den -Personen  ausser  den  erwähn- 
ten Verhältnissen  noch  erheblichere  Abweichungen  vom  regulär- 
radiären  und  Uebergänge  zum  bilateral-symmetrischen  Typus  — 
um  mich  hier  einmal  der  gewöhnlich  beliebten  Anschauungs-  und 
Ausdrucksweise  zu  bedienen  —  erkennen  lässt. 

KöLLiKER  fand  bei  sämmtlichen  Pennatuliden  folgendes  Ver- 
halten : 

1.  Er  entdeckte  bekanntlich  bei  sämmtlichen  Pennatuliden, 
bei  Sarcophyton  und  Xenia  (Heteroocenia  Köll.)  einen  Polymor- 
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phismus  der  Personen ,  wonach  bei  diesen  Octokorallen  geschlecht- 
liche und  ungeschlechtliche  Personen  („Geschlechtsthiere"  und  „Zo- 
oidc") ,  letztere  auch  sonst  weniger  entwickelt  als  die  Geschlechts- 
personen,  zu  unterscheiden  sind,  und  fand  nun,  dass  sämmtliche 
Geschlechtspersonen  ohne  Ausnahme  zwei  benachbarte  Gastralfila- 
mente  besitzen,  welche  dünner  und  länger  als  die  übrigen  sechs 
sind.  Aber  auch  diese  letzteren  sind  nach  Kölliker  nicht  immer 
alle  gleich:  mitunter  sind  zwei  derselben,  welche  wieder  benach- 
bart sind  und  den  beiden  langen  diametral  gegenüber  stehen,  kür- 
zer als  die  übrigen  vier.  Die  Zooide  besitzen  nie  mehr  als  zwei 
solcher  Filamente,  die  den  beiden  langen  der  Geschlechtspersonen 
homolog  sind.  Dasjenige  Intersarcoseptalfach ,  welches  von  den, 
die  beiden  langen  Gastralfilamente  tragenden,  Sarcosepten  gebil- 
det wird,  nennt  Köllikbu  „Darsalfach" ;  das  gegenüber  liegende, 
dessen  Filamente  mitunter  ktlrzer  als  alle  übrigen  sind ,  bezeichnet 
er  entsprechend  als  „VentrcUfach''.  Dorsalfach  und  Ventralfach 
liegen  in  der  durch  den  Längsdurchmesser  der  Mundspalte  beding- 
ten Meridianebene.    (Vergl.  No.  25,  S.  8,  11,  417,  419  u.  s.  w.). 

2.  Die  Greschlechtsprodukte  finden  sich  nie  an  allen  acht  Sar- 
cosepten; zwei  davon  sind  mit  Bestimmtheit  ausgeschlossen,  und 
zwar  die,  welche  das  Dorsalfach  begrenzen  und  die  langen  Ga- 
stralfilamente tragen.  Aber  auch  von  den  übrigen  sechs  tragen 
in  vielen  Fällen  nur  vier,  oder  gar  nur  zwei,  Geschlechtsprodukte, 
„und  spricht  sich  so  bei  diesen  Septis  eine  ganz  bestimmte 
Abweichung  vom  radiären  Typus  aus"  (1.  c,  S.  11). 

3.  Die  Muskeln  der  Sarcosepten,  von  welchen  Kölliker  „Mu- 
sculi protractores"  und  „retractores  polyparum"  unterscheidet,  sind 
so  vertheilt ,  „dass  jeder  Polyp  durch  eine  mitten  durch  das  dor- 
sale und  ventrale  Fach  gelegte  senkrechte  Medianebene  in  zwei 

symmetrische  Hälften  zerfällt  wird "  (1.  c,  S.  418).    Die  spe- 

cielle  Vertheilung  der  Muskeln  ist  die  folgende :  Jedes  Sarcoseptum 
besitzt  einen  Musculus  retractar,  es  sind  deren  also  acht  vorhan- 
den; zwei  derselben  nehmen  die  einander  zugewendeten  Seitenfla- 
chen der  Sarcosepten  des  Ventralfaches  ein,  sind  also  symmetrisch 
in  diesem  Fache  vertheilt;  die  beiden  benachbarten  befinden  sich 
an  den  correspondirenden  Seitenflächen  der  beiden  benachbarten 
Sarcosepten,  und  ebenso  verhalten  sich  die  vier  übrigen,  so  dass 
dem  Dorsalfach  keine  Musculi  retractores  zukommen.  Dieselbe 
symmetrische  Anordnung  zeigen  die  acht  Musculi  protractores ; 
sie  lassen  aber  das  Ventnüfach  frei  und  sind  im  Dorsalfachc  einan- 
der zugewendet.    Die  Muskeln  der  Sarcosepten  zeigen  also  eine 
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auf  eine  bestimmte  Meridianebene  bezogene  streng  symmetrische 
Anordnmig.    (Vergl.  No.  25,  Taf.  XXII,  Fig.  198.). 

4.  Dieselbe  symmetrische  Anordnmig  zeigen  die  Gastralfila- 
mente,  „indem  dieselben  nicht  am  freien  Rande  der  Septula  allein, 
sondern  auch  noch  an  Einer  Fläche  derselben  ansitzen  und  eben 
so  angeordnet  sind,  wie  die  Musculi  protractores"  (1.  c,  S.  419). 

Die  Angaben  Kölliker's  sind  von  Schneider  und  K^>ttekex 
(So.  30) ,  denen  Köllikeu's  Werk  noch  nicht  bekannt  gewesen  zu 
sein  scheint,  in  Bezug  auf  die  Musculi  retractares  bei  VereHllum 
cynomorium ,  von  Lindahl  (No.  33)  auch  für  die  protractot*es  bei 
UmbeUula  bestätigt  worden. 

Dieselbe  Anordnung  der  Musculi  retractares  Kölliker's  fand 
G.  V.  Koch  bei  Tuhipora  Uemprichii  (No.  34) ,  Isis  neapolitana 
V.  Koch  (No.  36)  und  Gargonia  verrucosa  (No.  37). 

Ebenso  fand  Moseley  (No.  39)  bei  Ueliopora  coeruiea,  deren 
Octokorallen  -  Natur  er  nachwies,  die  gleiche  Anordnung  der  re- 
tractares und  bei  Sarcophyton  fand  er  diese  Anordnung  auch  für 
die  protractores. 

Ich  selbst  habe  bei  den  von  mir  untersuchten  Alcyoniden  die 
von  KöLLiKER  beschriebene  Anordnung  der  retractares  wiederge- 
funden. 

Es  darf  demnach  als  sicher  angenommen  werden,  dass  die 
Musculi  retractares  bei  den  meisten,  wenn  nicht  bei  allen,  Octo- 
korallen vorhanden  sind  und  dieselbe  Anordnung  darbieten;  die 
protractares  Kölliker's  haben  sich  noch  nicht  mit  gleicher  Si- 
cherheit überall  nachweisen  lassen;  wie  dem  aber  auch  sei:  In 
Bezug  auf  die  Grundform  der  Octokorallen-Personen  wird  dadurch 
nichts  geändert.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Anfügung  der  Ga- 
stralfilamente  an  die  Sarcosepten,  die  in  solcher  Weise,  wie  bei 
den  Pennatuliden,  bei  anderen  Alcyonarien  nicht  zu  bestehen 
scheint. 

Dagegen  lässt  es  sich  leicht  nachweisen,  dass  die  beiden  Sar- 
cosepten des  Dorsalfaches  stets  längere  Gastralfilamente  tragen, 
als  die  übrigen,  und  dafür  der  Geschlechtsprodukte  entbehren. 
Bei  Xenia  besitzen,  wie  ich  aus  eigenen  Untersuchungen  weiss, 
sämmtliche  Persouen  überhaupt  nur  je  zwei  Gastralfilamente,  die 
den  dorsalen  Sarcosepten  angehören. 

Aus  dem  geschilderten  Befund  ergiebt  sich  nun  für  die  viel- 
leicht sämmtlichen  Octokorallen-Personen  gemeinschaftliche  Grund- 
form folgendes :  Jede  Person  wird  durch  diejenige  Meridianebene, 
welche  durch  die  Hauptaxe  und  den  Längsdurchmesser  der  Mund- 
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spalte  bedingt  ist,  in  zwei  symmetrisch -gleiche  (aber  nicht  con- 
gruente!  Vergl.  S.  270,  Anmerkung  1)  Hälften  gctheilt.  Die  Kör- 
permitte ist  also  eine  Ebene,  und  diese  charakteristische  Ebene 
(Medianebene)  weist  der  Grundform  der  Octokorallen  -  Personen 
ihren  Platz  in  der  zweiten  Gattimg  der  heterostauren  Stauraxo- 
nien,  in  der  Gattung  der  Allopolen,  Centrepipeden  oder 
Zeugiten  an,  deren  Grundform  die  Hälfte  einer  amphi- 
thecten  Pyramide  ist. 

Da  in  imserem  Falle  diese  amphithecte  Pyramide  4  +  2  n 
Seiten  besitzt,  so  gehört  die  Grundform  der  Alcyonarien-Personen 
zur  Untergattung  der  Amphipleuren,  von  denen  Haeckel  vier 
A^:ten,  Heptamphipleure ,  Hexamphipleurc,  Pentamphipleure  und 
Triamphipleure ,  unterscheidet.  Die  Grundform  der  Octokorallen- 
Personen  kann  aber  zu  keiner  von  diesen  vier  Arten  gehören; 
vielmehr  müssen  wir  für  dieselbe  eine  neue  Art,  die  der  Oct am- 
phipleuren, aufstellen,  deren  Gnmdform  die  halbe  sechs- 
zehnseitige  amphithecte  Pyramide  ist 

Es  ist  diese  Form  aus  acht  ungleichen  Parameren  zusam- 
men gesetzt,  die  sich  so  um  die  Hauptaxe  gruppiren,  dass  der 
Körper  aus  zwei  symmetrisch -gleichen  Hälften  zusammengesetzt 
erscheint.  Die  Parameren  vertheilen  sich  auf  sechs  paarige  und 
zwei  unpaare  Stücke. 

Wenn  wir  von  der  Betrachtung  der  Octokorallen  -  Personen 
ausgehen ,  so  gewinnen  wir  feste  Bezeichnungen  für  jedes  der  acht 
Parameren.  Dasjenige  unpaare  Paramer  der  Octokorallen-Person, 
welchem  die  beiden  langen  Gastrallilamente  angehören,  wollen  wir 
mit  KöLUKEK  als  dorsales  und  das  diametral  gegenüber  liegende 
als  ventrales  bezeichnen.  Die  drei  zwischen  diesen  beiden  liegen- 
den Parameren  -  Paare  werden  dann  passend  als  laterales,  dorso- 
laterales  und  ventro-laterales  Paar  untei*schieden. 

Das  unpaare  dorsale  Paramer  ist,  für  sich  allein  betrachtet, 
eudipleurisch  oder  „bilateral-synmietrisch''  in  der  engsten  Bedeu- 
tung dieses  unbestimmten  Begrüfes.  Dasselbe  gilt  von  dem  un- 
paaren  ventralen  Paramer.  Jedes  der  sechs  übrigen  Parameren 
ist  dagegen  dysdipleurisch  oder  „asymmetrisch'^  Die  beiden  Stücke 
je  des  lateralen,  des  dorso-lateralen  und  des  ventro-lateralen  Pa- 
rameren-Paares  sind  unter  sich  symmetrisch  gleich.  Jedes  Stück 
eines  Paares  ist  ähnlich  jedem  des  anderen,  und  zwar  positiv 
ähnlich  dem  auf  derselben,  negativ  ähnlich  dem  auf  der  entge- 
gengesetzten Seite  der  Mediauebene  liegenden  Paramer  des  ande- 
ren Paares.    Die  beiden  onpaaren  Parameren  sind  sehr  auffallend 
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von  den  sechs  paarigen  verschieden.  Ihre  Medianebenen  falle  n  mit 
der  Medianebene  des  ganzen  Körpers  zusammen,  während  die  Me- 
dianebenen der  sechs  anderen  Parameren  damit  theils  schiefe, 
theils  rechte  Winkel  bilden. 

So  hätten  wir  also  die  möglicherweise  allen  Octokorallen-Per- 
sonen  zukommende  Grundform  so  genau,  wie  irgend  möglich,  be- 
stimmt. 

Denjenigen  Forschern,  welche  die  Personen  der  Alcyonarien 
noch  immer  als  „regulär -radiäre"  Formen  betrachtet  wissen  wol- 
len, gebe  ich  zu  bedenken,  dass  diese  Bezeichnung,  wenn  man 
nun  einmal  nicht  von  ihr  lassen  kann,  nur  auf  diejenigen 
Formen  wirklich  passt,  deren  Parameren  sämmtlich 
congruent  sind;  das  ist  aber,  wie  wir  gesehen  haben ,  bei  den 
Octokorallen-Personen  nicht  der  Fall. 

Andererseits  ist  auch  die  Bezeichnung  „bilateral-symmetrisch" 
viel  zu  unbestimmt,  um  Anspruch  auf  Brauchbarkeit  machen  zu 
können;  man  hat,  wovon  man  sich  durch  nachlesen  in  Haegkel's 
„Genereller  Morphologie"  überzeugen  mag,  nicht  weniger  als 
fünf  verschiedene  Formengruppen,  theils  von  weiterem, 
theils  von  engerem  Umfang,  darunter  begriffen.  Dadurch,  dass 
man  den  Begriff  „bilateral  -  symmetrisch"  nicht  im  engeren  Sinne 
angewendet,  nicht  auf  die  Dipleuren  beschränkt,  sondern  auch 
z.  B.  auf  die  Grundformen  der  Korallen-Personen ,  unter  gänz- 
licher Unberücksichtigung  ihrer  Parameren-Zahl,  an- 
gewendet hat,  ist  der  unnütze  Streit  darüber,  ob  dieselben  „re- 
gulär-radiär"  oder  „bilateral-symmetrisch"  gebaut  sind,  entstanden. 
Die  Parteigänger  der  „radiären  Regularität"  nahmen  mit  Recht 
Anstoss  an  der  bedeutenden  Parameren-Zahl  der  „bilateral"  sein 
sollenden  Korallen-Personen ;  aber  mit  demselben  B^ht  nehmen  die 
Parteigänger  der  „bilateralen  Symmetrie"  Anstoss  an  der  Incon- 
gruenz  der  Parameren  der  für  „regulär"  erklärten  „Polypen".  Wir 
dürfen  uns  demnach  zwar  nicht  wundem ,  wenn  z.  B.  Kölliker 
(Nr.  25,  S.  418)  „mit  Bestimmtheit"  sagen  zu  können  glaubt,  „dass 
die  Polypen  wahrscheinlich  aller  Corallenthiere  entschieden  bilate- 
ral gebaute  Thiere  sind  und  eigentlich  merkwürdig  wenig  Anzei- 
chen eines  radiären  Typus  haben";  aber  Köllikek  darf  es  auch 
anderen  nicht  verargen,  wenn  sie  annehmen  —  und  bei  Lacaze- 
DüTHiERS  scheint  das  wirklich  der  Fall  zu  sein!  — ,  er  verstände 
unter  Thieren,  von  denen  sich  „mit  Bestimmtheit"  sagen 
lässt,  dass  sie  „entschieden  bilateral"  gebaut  sind,  nur  solche, 
deren  Körper,    wie  der  sämmtlicher  Vertebraten,    Arthropoden, 
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Mollusken  und  Würmer,  nur  einem,  aus  zwei  Autimeren 
bestehenden,  Paramer  entspricht,  auf  welche  also  die  viel- 
deutige Bezeichnung  der  „bilateralen  Symmetrie"  nur  im  enge- 
ren Sinne  angewendet  werden  kann.  Ob  das  bei  Kölliker  wirk- 
lich der  Fall  ist,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden;  ich  meines- 
theils  kann  in  den  „Polypen"  nicht  dergleichen  Thiere  erblicken. 
Hätte  man  Haeckel's  „System  der  organischen  Grund- 
formen" bei  der  Frage  nach  der  Grundform  der  Korallen-Perso- 
nen überhaupt  berücksichtigt,  so  würde  man  über  diese  Frage 
längst  im  Klaren  und  einig  sein.  —  Was  die  Personen  der  0  c  t  o  - 
kor  allen  anlangt,  so  ist  ihre  Grundform  eben  die  „octaniphi- 
pleure"  und  nichts  weiter! 

V. 

Die  Personen  der  Hexakorallen  zeigen  in  ihren  tectologi- 
schen  und  promorphologischen  Verhältnissen  nicht  unerhebliche 
Abweichungen  von  denen  der  Octokorallen. 

Während  bei  diesen  letzteren  die  Zahl  der  Parameren  un- 
zweifelhaft niemals  mehr  als  acht  beträgt ,  steigt  sie  bei  den  Per- 
sonen vieler  Hexakorallen  scheinbar  auf  mehrere  Hundert.  Es  lässt 
sich  aber  darüber  streiten,  ob  man  hier  jedes  homotype  Körper- 
segment, welches  etwa  einem  Tentakel  entspricht,  als  besonderes 
Paramer  auffassen  darf,  oder  nicht  vielmehr  nur  jeder  der  sechs 
Gruppen  von  Tentakeln  u.  s.  w.,  die  sich  bei  der  Mehrzahl  der 
hierher  gehörigen  Formen  meist  deutlich  unterscheiden  lassen,  den 
tectologischen  Werth  eines  Parameres  zuschreiben  muss.  Für 
diese  letztere  Ansicht  hat  sich  Haegeel  in  seiner  „Generellen 
Morphologie'^  entschieden.  Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Hexa- 
korallen-Personen  ist  nach  ihm  „die  ursprüngliche  einfache  Anti- 
meren-Zahl  —  ,Parameren'-Zahl  würde  Haeckel  heute  sagen 
—  sechs;  in  einem  späteren  Lebensstadium  wird  sie  (mit  Aus- 
nahme der  stets  einfach  bleibenden  Antipatharien  oft  scheinbar  (!)  > ) 
verdoppelt  oder  höher  nmltiplicirt,  indem  zwischen  die  sechs  pri- 
mären Septa  mehrere  Systeme  von  secundären,  tertiären  u.  s.  w. 
Septis  eingeschaltet  werden"  (No.  17,  S.  469). 

G.  v.  Koch,  welcher  sich  seit  langer  Zeit  mit  der  Morpho- 
logie der  Korallen  beschäftigt  hat,  sagt  dagegen  von  den  Tenta- 
keln der  Personen  von  Gephyra  Dohmii  v.  Koch,  deren  Zahl 
circa  achtzig  beträgt :  „Jeder  Tentakel  entspricht  einem  Antimer" 
(Paramer)  (No.  38,  S.  80). 

1)  Das  Ausrufangsseiohen  rührt  von  Haeckel  her. 
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Wir  müssen  uns  für  die  eine  oder  andere  Ansicht  entscheiden ; 
es  ist  dazu  aber  bei  der  mehr  oder  minder  grossen  Verschieden- 
heit der  zu  der  Hexakorallen-Legion  gerechneten  Ordnungen  und 
Familien  nöthig,  von  einer  bestimmten  Form  auszugehen;  ich 
wähle  hierzu  eine  Actinie,  von  der  wir  zunächst  einige  Eigen- 
thümlichkeiten  in  der  Sarcosepten-Anordnung  und  -Muskulatur  be- 
sprechen müssen. 

Hollard,  welcher  im  Jahre  1851  eine  genauere  Darstellung 
der  Anatomie  der  Actinien  gab  (No.  5),  bestätigte  die  schon  184G 
von  Dana  gemachte  Mittheilung,  dass  je  zwei  benachbarte  Sarco- 
septen  der  Actinien  ein  durch  ihre  Grösse  zusammen  gehöriges 
Paar  bilden.  Dass  dies  wirklich  der  Fall  ist,  wird  auch  durch 
das  Verhalten  der  Sarcoscpten-Muskeln  bestätigt.  Nach  Hollard 
(1.  c,  S.  277)  trägt  jedes  Sarcoseptum  an  jeder  Seite  zwei  Muskel- 
züge, von  denen  der  eine  auf  der  Magenwand  entspringt  und  auf 
der  einen  Seite  des  Sarcoseptums  schräg  von  aussen  und  oben 
nach  innen  und  unten,  auf  der  anderen  in  entgegengesetztem 
Sinne  verläuft ;  auf  dieser  letzteren  Seite  verläuft  der  Länge  nach 
von  der  Basis  eines  Tentakels  bis  zum  Boden  des  Magens  ein 
weiterer  Muskelzug ,  während  sich  auf  der  ersten  Seite  ein  Muskel- 
zug findet,  welcher  den  eben  erwähnten  longitudinalen  senkrecht 
schneidet.  Nun  verhalten  sich  die  Sarcoscpten  so,  dass  zwei  durch 
gleiche  Grösse  zu  einem  Paare  gehörige  immer  ihre  ,/aces  homo- 
logues"  einander  zu-,  beziehungsweise  von  einander  abwenden :  Die- 
jenigen Flächen,  welche  den  longitudinal  verlaufenden  Muskelzug 
tragen,  sind  einander  zugewendet.  Diese  letztere  Angabe  Hol- 
lard's  ist  von  anderen  Forschern  (Schneider  und  Rötteken  [No. 
30],  V.  Heider  [No.  40])  bestätigt.  Nach  allen  genannten  Beobach- 
tern entsprechen  je  zwei  durch  ihre  Grösse  und  die  Anordnung 
der  Muskulatur  zusammengehörige  Sarcosepten  einem  Tentakel, 
dessen  Höhlung  sich  in  das  von  jenen  beiden  Sarcosepten  einge- 
schlossene Intersarcoseptalfach  fortsetzt,  lieber  die  Zusammen- 
gehörigkeit von  Tentakel  und  Sarcoseptenpaar ,  welche  nach  La- 
CAZE-DuTHiERS  ciu  ,ytout  orgatiiqtte^^  bilden,  kann  nicht  wohl  ein 
Zweifel  bestehen.  Hieraus  darf  aber  nicht  gefolgert  werden ,  dass 
jedem  Tentakel  ein  solches  Sarcoseptenpaar  entspricht,  denn  in 
den  meisten  Fällen  (in  allen?)  entbehren  die  subtentakulären 
Fächer  der  kleinsten  Tentakeln  (welche  den  letzten  „Cyclus"  bil- 
den) eines  eigenen  Sarcoseptenpaares;  sie  werden  von  zwei  der 
Grösse  nach  ungleichen  Sarcosepten,  die  nicht  ihre  Längs- 
muskelwülste  einander  zuwenden,  begrenzt 
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Wenn  wir  nun  mit  G.  v.  Koch  annehmen,  dass  jeder  Tenta- 
kel einem  Paramer  entspricht,  und  wenn  wir  beispielsweise  eine 
Actinie  mit  sechs  Cyclen  von  Tentakeln  (z.  B.  A,  mesemhryanthe- 
mum,  die  192  =  6  +  6  +  12  +  24  -f-  48  +  96  Tentakeln  be- 
sitzt) im  Auge  haben,  so  würden  wir  bezüglich  der  192  Parame- 
ren  dieser  Actinie  zu  folgenden  Resultaten  kommen:  Die  sechs 
grössten  Tentakeln,  welche  den  ersten  Cyclus  bilden,  entsprechen 
den  sechs  grössten  Paramercn;  da  jedes  der  sechs  diesen  Tenta- 
keln entsprechenden  Intersarcoseptalfächer  von  zwei  gleich  grossen, 
ihre  Längsmuskelwülste  einander  zuwendenden,  Sarcosepten  be- 
grenzt wird,  da  die  beiden  Antiniercn  jedes  der  sechs  den  Tenta- 
keln des  ersten  Cyclus  entsprechenden  Parameren  mithin  symme- 
trisch-gleich sind,  so  kommt  jedem  dieser  Parameren  die  eudipleure 
Grundform  zu.  Dasselbe  gilt  von  den  sechs  Parameren  des  zwei- 
ten, von  den  12  des  dritten,  von  den  24  des  vierten  und  von  den 
48  des  fünften  Cyclus.  Diese  Parameren  würden  jedoch  nicht  alle 
untereinander  gleich  sein:  Die  sechs  des  ersten  Cyclus  würden 
grösser  als  die  sechs  des  zweiten ,  diese  grösser  als  die  zwölf  des 
dritten  und  diese  wieder  grösser  als  die  24  des  vierten  Cyclus 
u.  s.  w.  sein;  aber  alle  würden  darin  übereinstimmen,  dass  ihre 
Intersarcoseptalfächer  von  je  zwei  gleich  grossen  und  ihre  Längs- 
muskelwülste einander  zuwendenden  Sarcoscpten  begrenzt  werden. 
Für  die  96  Parameren  des  sechsten  Cyclus  dagegen  würden  die  Ver- 
hältnisse ganz  anders  liegen.  Jedes  der  diesen  Parameren  ent- 
sprechenden Intersarcoseptalfächer  würde,  wie  leicht  einzusehen, 
von  zwei  ungleich  grossen  Sarcosepten  begrenzt  werden.  Die 
Grundform  dieser  Parameren  würde  also  die  dysdipleure  oder 
„asymmetrische*^  sein;  auch  würden  sie  sich  dadurch  von  den 
übrigen  unterscheiden ,  dass  die  ihre  Intersarcoseptalfächer  begren- 
zenden Sarcosepten  ihre  Längsmuskelwülste  von  einander  abwen- 
den. Wir  würden  also,  wenn  wir  annehmen  wollten,  dass  jeder 
Tentakel  einem  Paramer  entspricht ,  zwei  ganz  verschiedene  Arten 
von  Parameren  unterscheiden  müssen.  Der  ersten  Art,  deren 
Intersarcoseptalfächer  von  gleich  grossen  und  ihre  Längsmuskel- 
wülste einander  zuwendenden  Sarcosepten  begrenzt  werden,  würden 
die  fünf  ersten  Cyclen ,  der  zweiten ,  deren  Intersarcoseptalfächer 
von  verschieden  grossen  und  ihre  Längsnmskelwülste  von  einander 
abwendenden  Sarcosepten  begrenzt  werden,  würde  der  sechste 
Cyclus  angehören.  Die  Parameren  jedes  der  fünf  ersten  Cyclen  wür- 
den unter  sich  congruent,  die  des  sechsten  Cyclus  würden  paarweise 
symmetrisch-gleich,  im  Allgemeinen  aber  sehr  verschieden  sein. 
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Dieser  letztere  Umstand  nun  bringt  nicht  zu  beseitigende 
Schwierigkeiten  mit  sich,  die  man  mit  in  den  Kauf  nehmen  muss, 
wenn  man  mit  6.  v.  Koch  annimmt,  dass  jeder  Tentakel  einem 
Paramer  entspricht.  Wir  können  uns  deshalb  nicht  für  diese  An- 
schauung entscheiden.  Annehmbarer  würde  dieselbe  allerdings 
werden ,  wenn  man  sie  in  der  Weise  modificiren  wollte ,  dass  man 
die  Anzahl  der  Parameren  gleich  der  halben  Anzahl  der  Tenta- 
keln setzt  Dann  würde  unsere  mit  192  Tentakeln  und  ebenso 
viel  Sarcosepten  versehene  Actinie  aus  96  Parameren  zusammen- 
gesetzt sein.  Jedes  Paramer  würde  dann  je  einem  Tentakel  der  fünf 
ersten  Cyclen  und  einem  Paar  unversehrter  Sarcosepten  mit  seinen 
beiden  symmetrisch  vertheilten  Längsmuskelwülsten,  seinen  Gastral- 
filamenten  und  Geschlechtsprodukten ,  entsprechen.  Die  96  Tenta- 
keln des  sechsten  Cyclus  müssten  dann  den  96  der  fünf  ersten 
Cyclen,  die  perradial,  beziehungsweise  adradial,  sind,  als  inter- 
radiale gegenüber  gestellt  werden ;  sie  könnten  nicht  den  gleichen 
tectologischen  Werth,  wie  diese,  beanspruchen,  eine  Anschauung, 
der  ja  auch  nichts  im  Wege  steht.  Aber  die  Annehmbarkeit  der 
so  modificirten  v.  KocH'schen  Anschauung  wird  dadurch  wieder 
paralysirt,  dass  die  Parameren  bei  den  Personen  der  meisten 
Hexakorallen  immer  von  fünferlei  Grösse  sind. 

Prüfen  wir  jetzt  an  unserer  Actinie  die  Ansicht  Haeckel's, 
wonach  jedes  Paramer  einem  Körper-Sextanten  der  Hexakorallen- 
Person  entspricht.  Die  Medianebene  des  Parameres  würden  wir 
durch  den  einzigen  Tentakel  des  Paramers,  welcher  dem  ersten 
Cyclus  angehört,  legen  müssen.  Der  eben  erwähnte  Tentakel  mit 
dem  zugehörigen  Sarcoseptenpaar  liegt  also  perradial.  Beider- 
seits dieses  Tentakels  würde  zunächst  ein  Tentakel  des  sechsten 
Cyclus  liegen ,  auf  den  dann  ein  Tentakel  des  fünften,  dann  wieder 
des  sechsten ,  des  vierten ,  des  sechsten ,  des  fünften ,  des  sechsten, 
des  dritten,  des  sechsten,  des  fünften,  des  sechsten,  des  vierten, 
des  sechsten,  des  fünften,  des  sechsten  Cyclus  folgen  würde. 
Alle  diese  Tentakeln  müssen  als  adradiale  bezeichnet  werden. 
Auf  den  letzten  derselben  folgt  ein  Tentakel  des  zweiten  Cyclus, 
welcher,  wenn  wir  der  HAECKEL'schen  Ansicht  folgen  wollen,  mit 
dem  zugehörigen  Sarcoseptenpaar  als  inte r radial  aufgefasst 
werden  muss ,  da  die  durch  ihn  bedingte  Meridianebene  die  Grenze 
zweier  Parameren  bildet. 

Die  HAEGKEL'sche  Anschauung  hat  vor  der  modificirten  von 
KoGH'schen  den  bedeutenden  Vorzug,  dass  nach  ihr  die  Parame- 
ren gleich  gross  sind ;  jedes  der  sechs  Parameren  würde  der  Summe 
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eines  Tentakels  des  ersten  plus  zweien  des  dritten  plus  vieren 
des  vierten  plus  achten  des  fünften  plus  sechszebn  des  sechsten 
Gyclus,  also  einer  Summe  von  31  Tentakeln  mit  den  zugehörigen 
Sarcoseptenpaaren  und  deren  Anhangsorganen  und  dem  sechsten 
Theile  der  KOrperwand  entsprechen;  der  mittlere  (perradiale) 
dieser  31  Tentakeln  würde  unpaar ,  die  anderen  (adradialen)  wür- 
den paarig  beiderseits  des  unpaaren  vertheilt  sein.  Die  Summe 
dieser  Tentakeln  in  unserem  Actinienkörper  beträgt  6x31=  186 ; 
mit  den  sechs  interradialen  Tentakeln  zusammen  würden  wir  wieder 
zu  unserer  Gesammtsumme  von  192  Tentakeln  kommen. 

Die  HAEGKEL^sche  Ansicht  von  der  Parameren-Zahl  der  Hexa- 
korallen-Personen  empfiehlt  sich  auch  dadurch,  dass  sie  die  pro- 
morphologischen Betrachtungen  wesentlich  vereinfacht;  sie  verdient 
aus  diesem  Grunde,  wie  aus  dem  früher  angeführten,  entschieden 
den  Vorzug.  Diejenigen ,  welche  nicht  geneigt  sein  sollten ,  dieser 
Ansicht  beizupflichten,  bitte  ich  in  Dana's  prachtvollem  Atlas 
(No.  2)  die  Abbildungen  von  Actinia  achates  (Taf.  III,  Fig.  28  a) 
und  Metridiutn  concinnatum  (Taf.  V,  Fig.  41)  zu  vergleichen;  es 
sind  dies  zwei  Formen,  bei  denen  die  sechs  Gruppen  zusammen- 
gehöriger Tentakeln  u.  s.  w.  deutlich  als  ebenso  viele  Einheiten, 
kurz,  als  Parameren,  hervortreten,  obwohl  die  zahlreichen  Tenta- 
keln sämmtlich  von  einerlei  Grösse  sind.  Dasselbe  gilt  von  Dis- 
cosoma  anemone  Duchassaing  (No.  8,  Taf.  VI,  Fig.  3)  und  von 
vielen  anderen  Formen.  Bei  EuphyUia  spheniscus  (Fig.  1  auf 
Dana's  Taf.  VI)  treten  die  sechs  Parameren  sehr  deutlich  durch 
die  Färbung  hervor.  Sehr  auffällig  zeigen  auch  viele  Fungien 
die  Zusammensetzung  aus  sechs  Parameren. 

Bevor  wir  auf  die  Frage  nach  der  Grundform  der  Hexakorallen- 
Personen  eingehen ,  sind  noch  einige  weitere  Bemerkungen  nöthig. 

Bei  den  skelettbildenden  Gattungen  der  Hexakorallen  ist 
die  Anordnung  der  Sarcosepten,  namentlich  auch  bezüglich  der 
Längsmuskelwülste,  eine  gleiche,  wie  bei  den  Actinien.  Wenigstens 
muss  das  aus  den,  allerdings  nur  in  geringer  Zahl  vorliegenden, 
Angaben  geschlossen  werden  (vergl.  No.  7,  Bd.  I,  S.  15  und  34; 
No.  3,  S.  43;  No.  35,  S.  379).  Ich  kann  nicht  umhin,  hier  be- 
züglich der  skelettbildenden  Hexakorallen  einen  Irrthum  zu  berich- 
tigen, der,  wie  es  scheint,  auch  heute  noch  weit  verbreitet  ist, 
den  Irrthum  nämlich,  wonach  die  Septcn  des  Skelettes,  die  soge- 
nannten Stemleisten ,  welche  ich  zum  Unterschiede  von  den  Sarco- 
septen alsSclerosepten  bezeichne,  in  den  Sarcosepten  gebildet 
werden.    Schon  Milne  Edwards  und  Haime  hatten  angegeben, 

Bd.  ZIII.   K.  F.  VI,  S.  X9 
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dass  jedes  Scleroseptum  zwischen  zwei  zu  einem  Paare  vereinigten 

Sarcosepten    gebildet  wird  (No.  7,  Bd.  I,  S.  34:   „ lames 

sclörenchymateuses    verticales,    qui    naissent    entre    deux    replis 

m6sent6roldes  conjuguös " !).    Diese  Thatsache  ist  von  Dana 

(No.  3,  S.  43),  von  Lacaze-Düthiers  (No.  16),  von  Schneider 
und  RöTTEKEN  (No.  30)  und  von  G.  v.  Koch  (No.  35)  bestätigt, 
und  trotzdem  lesen  wir  noch  heute  z.  B.  in  den  kürzlich  erschie- 
nenen „Elementen  der  wissenschaftlichen  Zoologie"  ^)  von  Robby 
Kossmann:  „ Sclerodermata,  bei  denen  sehr  starke  Ver- 
kalkung des  Coenenchym's ,  der  Kelch  wände,  ja  selbst  (!)  der 
Mescnterialfalten  eintritt". 

Rührten  die  Sclerosepten  aus  der  Verkalkung  der  Sarcosepten 
her ,  so  müssten  sie  auch  die  gleiche  paarige  Anordnung  der  letz- 
teren zeigen ;  das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Die  Sclerosepten  liegen 
in  einem  Intersarcoseptalfach ,  die  Sarcosepten  umgekehrt  in  einem 
Interscleroseptalfach :  Die  Sclerosepten  haben  die  gleiche  Lage, 
wie  die  Tentakeln,  was  bei  einer  tectologischen  und  promorpho- 
logischen Betrachtung  wohl  zu  berücksichtigen  ist.  Die  Sclero- 
septen zeigen  auch  bekanntlich ,  gleich  den  Tentakeln ,  den  Cyclen 
entsprechende  Grössenunterschiede. 

Bei  manchen  von  Haeckel  zu  seinen  „Hexakorallen"  gestell- 
ten Arten  ist  die  Anzahl  der  Tentakeln  u.  s.  w.  kein  Multiplum 
von  sechs;  auf  diese  und  auf  die  Frage,  ob  demnach  die  Legion 
der  „Hexakorallen"  Haeckel's  diesen  Namen  in  Wirklichkeit  ver- 
dient,  kommen  wir  später  zurück. 

Wenn  wir  nun  nach  der  Grundform  der  Hexakorallen-Personcn 
fragen ,  so  tritt  uns  wieder  zunächst  die  Thatsache  entgegen ,  dass 
der  Mund  und  entsprechend  der  Querschnitt  des  Schlundrohrs  — 
wie  es  scheint,  ausnahmslos  —  elliptisch  oder  doch  wenigstens 
länglich  ist.  Hiervon  kann  man  sich  durch  einen  Einblick  in  die  ein- 
schlägige Literatur  leicht  überzeugen,  und  gerade  hierin  hat  zuerst 
L.  Agassiz  (No.  1)  eine  „parite  bilaterale"  gefunden.  Ausnahms- 
los —  wenigstens  in  den  Fällen ,  in  welchen  man  auf  diesen  Punkt 
geachtet  hat  —  entspricht  der  Längsdurchmesser  des  Mundes 
zwei  gegenständigen  Tentakeln  des  ersten  Cyclus ,  wie  das  ja  auch 
bei  den  Octokorallen  der  Fall  ist.  Ferner  besitzt  das  Schlundrohr 
meistens  zwei,  eben  diesen  beiden  Tentakeln  entsprechende  und 
durch  besondere  Structur  ausgezeichnete,  Halbkanäle  oder  Furchen, 
welche  von  den  Mundwinkeln  longitudinal  nach  abwärts  verlaufen. 

1)  München,  1878,  8.  133. 
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In  manchen  Fällen  (vergl.  z.  B.  in  No.  9  auf  Taf.  II  die  Abbil- 
dung von  Sagartia  ichthystonta,  auf  Taf.  III  die  von  S.  troglodytes) 
sind  auch  die  beiden  so  ausgezeichneten  gegenständigen  Parame- 
ren  noch  durch  besondere  Färbung  oder  Zeichnung  von  den  übri- 
gen unterschieden.  Bei  den  skelettbildenden  Hexakorallen  sind 
auch  mitunter  zwei  gegenständige  Sclerosepten  durch  besondere 
Grösse  u.  s.  w.  ausgezeichnet,  was  sich  z.  B.  bei  Madrepora  sehr 
schön  sehen  lässt.  Femer  sind  nach  Schnei  i>eu  und  Rötteken 
bei  den  Actinien  die  Längsmuskelwülste  der  beiden  dem  Längs- 
durchmesser  des  Mundes  entsprechenden  Sarcoseptenpaare  nicht 
einander  zu-,  sondern  von  einander  abgewendet,  eine  Thatsache, 
die  übrigens  noch  der  Bestätigung  bedarf. 

Aus  allen  diesen  Thatsachen  folgt  aber,  dass  die  beiden  dem 
Längsdurchmesser  der  Mundspalte  entsprechenden  Parameren  von 
den  übrigen  vier  verschieden  sind,  dass  demnach  die  Grundform 
der  Hexakorallen- Personen  nicht  die  „reguläre  sechsstrahlige*'  oder 
hexactinote  sein  kann.  Ob  diese  Grundform  aber  zu  den  Hexa- 
phragmen,  deren  stereometrische  Grundform  die  sechsseitige  amphi- 
thecte  Pyramide  ist,  oder  zu  den  Hexamphipleuren  gehört,  deren 
stereometrische  Grundform  die  halbe  zwölfseitige  amphithecte  Py- 
ramide  ist,  das  lässt  sich  in  den  wenigsten  Fällen  entscheiden. 

Bei  der  >Iehrzahl  der  Hexakorallen  ist  bis  jetzt,  wenigstens 
bei  den  entwickelten  Personen,  kein  Unterschied  zwischen  den 
beiden  gegenständigen  Stücken  des  besonders  ausgezeichneten  Pa- 
ramerenpaares ,  das  wir  aber  immerhin  als  dorsoventrales  be- 
zeichnen können,  wahrzunehmen  gewesen.  Es  wird  deshalb  vor- 
läufig das  Beste  sein,  die  Grundform  dieser  Hexakorallen-Personen 
als  (ganze)  amphithecte  Pyramide  in  Anspruch  zu  nehmen.  Die 
amphithect-pyramidalen  Grundformen  bilden  die  erste  Gattung 
der  heterostauren  Stauraxonien ,  die  Gattung  der  Autopolen. 
Diese  Gattung  zerfällt  in  die  beiden  Untergattungen  der  vielsei- 
tigen amphithecten  Pyramiden  oder  Oxystauren  und  der  Rhomben- 
Pyramiden  oder  Orthostauren.  Die  Grundform  unserer  Hexako- 
rallen-Personen würde  demnach  zu  den  Oxystauren,  und  zwar 
zu  der  Art  der  Sechsreifigen  oder  Hexaphragmen  gehören. 
Zu  dieser  Art  ist  schon  von  Haeckel  (No.  17,  Bd.  I,  S.  485)  eine 
Anzahl  Grundformen  von  Hexakorallen-Personen  gestellt  {FlabeUum, 
Sphenotrochus ,  Peplosniilia,  Madrepora  u.  s.  w.),  während  dieser 
Forscher  allerdings  die  Grundform  der  Mehrzahl  der  Hexakorallen- 
Personen  zu  den  Hexactiuoten  stellte,  was  sich  jetzt  nicht  mehr 
rechtfertigen  lässt    Haeckel  hatte,  beiläufig  bemerkt,  damals 

19* 
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noch  die  falsche  Auffassung,  dass  die  Scierosepten  verkalkten 
Sarcosepten  entsprechen;  deshalb  ist  die  detaillirte  DarsteDimg, 
welche  er  auf  Seite  486  und  487  des  ersten  Bandes  der  „Gene- 
rellen Morphologie'^  von  der  Grundform  der  hexaphragmen  Madre- 
porarien  giebt,  nicht  mehr  zutreffend;  so  z.  B.  liegen  die  beiden 
gegenständigen  grossen  Scierosepten  von  Madrqpora  nicht  inter- 
radial, sondern  perradial. 

Wenn  wir  die  Grundform  der  Mehrzahl  der  HexakoraUen- 
Personen  zu  den  Hexaphragmen  stellen ,  so  geschieht  das ,  wie  ge- 
sagt, mit  einem  gewissen  Vorbehalt.  Denn  einige  Formen  zeigen 
eine  unverkennbare  Differenz  zwischen  dem  dorsalen  und  ventra- 
len Paramer.  Das  gilt  z.  B.  fQr  Oculina,  die  auch  schon  von 
Haeckel  (No.  14,  Bd.  I,  S.  501)  zu  den  Hexamphipleuren  gestellt 
wurde  (übrigens  ist  auch  hier  die  Beschreibung  Haeckel's  aus 
dem  genannten  Grunde  im  Einzelnen  nicht  zutreffend).  Bei  Ocur 
Zinaist  das  unpaare  dorsale  Paramer,  wie  aus  der  starken  Ent- 
wickelung  des  Scleroseptum  dorsale  hervorgeht,  stets  viel  stärker 
entwickelt,  als  die  fünf  übrigen.  Unter  den  letzteren  sind  wiederum 
die  beiden  dorso-lateralen  Parameren  stärker  entwickelt,  als  die 
beiden  ventro-lateralen,  und  das  ventrale  Paramer  ist  am  schwäch- 
sten entwickelt.  Wir  haben  also  hier  wahrscheinlich  die  Hexam- 
phipleuren-Form  vor  uns. 

Dieselbe  Form  besitzt  vielleicht  die  den  echten  Äctinien  nahe 
stehende  Gattung  Actinoldba  Blainv.  ,Actin6ldba  dianfkus  hat 
nach  Gosse  (No.  9)  nur  einen  einzigen,  einem  Mundwinkel  ent- 
sprechenden, Halbkanal  des  Schlundes.  Es  zeigt  sich  also  auch 
hier  eine  Differenz  zwischen  Rücken  und  Bauchseite. 

Dasselbe  gilt  nach  Semper  (No.  19)  „von  der  Steenstrup'- 
schen  Gattung  Sphenopus,  aus  welcher  wir  zwei  oder  drei  Arten 
aus  den  philippinischen  Meeren  kennen  gelernt  haben^^;  bei  dieser 
„findet  sich  nur  ein  einziger  dem  einen  Ende  der  langen  Mundspalte 
entsprechender  Magenwulst  in  Gestalt  einer  doppelten  Knorpel- 
platte, deren  zwei  schmale  und  lange  Blätter  eine  tiefe  Furche  oder 
Spalte  zwischen  sich  lassen,  welche  genau  in  den  Mundwinkel  über- 
führt. Also  auch  hier  ist  wieder  eine  Ebene  festgestellt,  an  welche 
sich  gewisse  Organe  symmetrisch  anlegen ".  Vielleicht  ge- 
hören auch  die  Personen  von  Madrepora  zu  den  hexamphipleuren 
Formen.  Wenigstens  kann  man  am  Skelett  der  Personen  vieler 
Madreporen- Arten  deutlich  Rücken-  und  Bauchseite  unterscheiden, 
und  bei  M.  prosirata  (No.  2,  Taf.  33,  Fig.  1)  übertrifft  ein  einziger, 
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wahrscheinlich  dorsal  oder  ventral  angeordneter,  Tentakel  die  übri- 
gen bedeutend  an  Grösse. 

Für  die  Hexamphipleuren-Form  sprechen  femer  noch  einige 
Beobachtungen  von  Lagaze-Duthiers:  „Dans  les  embryons  des 
Actinia  mesembryanthemum ,  Sagartia  etc.,  Toesophagc  est  aplati, 
non  cylindrique.    H  se  termine  dans  la  cavitä  g^n^rale  obliquement 

par  un  pan  coup6 "  (No.  16,  S.  283).    In  einigen  von  Lacaze- 

DuTHiERs  beobachteten  Fällen  „on  voit  tr^nettement  Tobliquit^ 
de  Textr^mit^  et  Taplatissement  de  Foesophage.  Aussi  serait-il 
facile  de  prendre  des  points  d'orientation  d'apr^  ces  dispositions^^ 
(ibid.).  Lagaze-Duthiers  fügt  noch  Folgendes  hinzu:  „J'ai  des 
dessins  d'embryons  de  tr^s-jeunes  Sagartia,  qui  prdsentent  dans 
la  cavit^  de  Foesophage  un  double  repli  formant  un  sillon  k  rebords 

saillants et  dont  la  bouche,  vue  normalement,    n'est 

meme  plus  un  ovale  rögulier/^  Sollten  sich  diese  Eigenthümlich- 
keiten  auch  bei  den  erwachsenen  Formen  nachweisen  lassen;  so 
wäre  dadurch,  wenigstens  für  die  betreffenden  Arten ,  die  Zeugiten- 
Form  ausser  Zweifel  gestellt 

Die  Grundform  der  Hexakorallen-Personen  ist  also  entweder 
die  hexaphragme  oder  die  hexamphipleure  Pyramide.  Die  Hexacti- 
noten-Form  wird,  wie  ich  später  wahrscheinlich  zu  machen  suchen 
werde,  bei  keiner  lebenden  und  ausgestorbenen  Hexakoralle  zu 
finden  sein. 

Besondere  Besprechung  erfordern  die  Gattungen  Cereanfhtis 
und  Äntipaihes. 

Von  Cereanthus,  dessen  Stellung  bei  den  Hexakorallen 
überhaupt  zweifelhaft  ist,  haben  wir  durch  Jules  Haime  (No.  3) 
eine  detaillirte  anatomische  Darstellung  erhalten.  Auch  hier  ist 
der  Mund  „allong6e.en  travers'S  und  seinen  Winkeln  entsprechen 
zwei  Halbkanäle  des  Schlundes ,  die  aber  unter  einander  verschie- 
den sind:  „fune  n'est  qu'un  sillon  droit,  etroit  et  faiblement  accusä, 

Tautrc  a  la  forme  d'une  d^pression  profonde , entour^e  d'une 

Sorte  de  bourrelet  tr^r^sistant  et  comme  cartilagineux'^  Dem 
entsprechend  sind  zwei  benachbarte  Sarcoscpten,  die  hier  nicht, 
„comme  on  le  voit  dans  les  Actinies^^  zu  Paaren  vereinigt,  son- 
dern abwechselnd  grösser  und  kleiner  sind ,  besonders  ausgezeich- 
net Im  Gegensatz  zu  den  übrigen  sind  sie  einander  gleich  und 
erstrecken  sich  bis  zum  Grunde  des  Magens ,  während  die  übrigen 
nur  etwa  halb  so  lang  sind.  Während  diese  in  ihrem  oralen 
Theile  die  Gastralfilamente,  im  aboralen  die  Geschlechtsprodukte 
tragen,  befinden  sich  bei  den  beiden  grossen  Sarcosepten  die  Ge- 
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schlechtsprodukte  im  oralen  Theile,  während  sich  ihre  Gastralfila* 
mente  weit  nach  unten  hin  erstrecken.  Das  von  dem  so  auflge- 
zeichneten  Sarcoseptenpaare  eingeschlossene  Intersarcoseptalfach 
bildet  die  Fortsetzung  des  stärker  entwickelten  Halbkanales  des 
Schlundrohres.  Bei  den  Octokorallon-Personen  haben  wir  dasjenige 
Sarcosepten-Paar ,  welches  die  beiden  langen  Gastralfilamente  trägt, 
als  dorsales  bezeichnet.  Demgemäss  wollen  wir  auch  bei  Gereon- 
thus,  welcher  eine  so  auffallende  Differenzirung  von  Rücken-  und 
Bauchseite  zeigt,  diejenige  dieser  beiden  Seiten,  welcher  das  be- 
sonders ausgezeichnete  Sarcoseptenpaar  angehört  ^  als  dorsale  be- 
zeichnen. Von  der  Rücken-  nach  der  Bauchseite  hin  werden  die 
Sarcosepten  immer  kleiner,  so  dass  die  ventralen  die  kleinsten 
sind.  Cereanthus  besitzt  also  eine  ^ausgesprochene  Amphipleu- 
ren-Form,  die  sich  bei  C.  Lloydii  auch  in  der  excentrischeu 
liage  des  Gastral-Porus ,  der  die  Gattung  Cereanthus  auszeichnet, 
kund  giebt. 

An  Cereanthus  scheinen  sich  die  Gattungen  Peachia,  Ihfon- 
thus,  Edwardsia,  Halcampa,  Arachnactis  und  Saccanthus  anzu- 
schliessen,  die  mit  Cereav,thus  zusammen  von  Gosse  (1.  c.)  in  der 
Familie  der  Ilyanthidae  vereinigt  werden.  Namentlich  zeigt  die 
Gattung  Peachia  Gosse  einen  unverkennbaren  Unterschied  zwischen 
Rücken-  und  Bauchseite.  Ihr  Schlundrohr  besitzt  nur  einen  ein- 
zigen Halbkanal  („ganidial  groove"  [Gosse]),  „the  edges  of  which 
are  soldered  together  so  as  to  form  a  tube ,  which  tcrminates  above 
in  a  thickened,  expanded  rim  (conchula),  the  margin  of  which 
is  more  or  less  divided"  (1.  c,  S.  234).  Alle  drei  von  Gosse  be- 
schriebenen Arten  von  Peachia  (P,  hastata,  triphyUa  und  ut^data) 
besitzen  diese  dorsal  gelegene  „CanchuW,  deren  Abbildung  bei 
Gosse  zu  vergleichen  ist  (1.  c,  S.  235,  239  und  243).  Peachia 
hat  also  ebenfalls  eine  amphipleure  Grundform.  Diese  Grundform 
tritt  bei  Arachnactis  dUnda  Saks,  die  nach  A.  Agassiz  (No.  32) 
übrigens,  wie  Gosse  es  schon  vermuthete,  eine  Jugendform  von 
Edwardsia  ist,  in  der  Anordnung  der  Tentakeln  hervor.  Arach- 
nactis  albida  besitzt  gleich  Cereanthus  einen  äusseren  und  einen 
inneren  Tentakelkreis.    „First  series  marginal,  twelve  to  fourteen 

in  number :  of  these  eleven  are  about  equal  in  length  and 

thickness,  while  one  or  two  are  very  much  shorter  and  smaller 

.  These  smaller tentacles  always   occur  at  that  part 

of  the  circlc  which  corresponds  to  one  angle  of  the  mouth" 
(Gosse,  1.  c,  S.  264).  Bei  einer  philippinischen  Arachruictis  fan- 
den sich  ausserdem  nach  Sempbk  (No.  23)  „an  der  Innenfläche 
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des  Magens  zwei  kolbige  drüsige  Gebilde  mit  sehr  langem  Aus- 
führgang, der  sich  direkt  in  den  Mundtrichter  zu  offnen  schien; 
aber  diese  beiden  Organe  bezeichneten  nicht  etwa  die  Endpunkte 
eines  Durchmessers  des  Körpers  —  dessen  übrige  Organe  radiär 
angelegt  waren  —  sondern  standen  vielmehr  so  an  der  Seite  des 
Körpers,  dass  die  Linie  ihrer  grössten  Nähe  etwa  der  Entfernung 
zwischen  drei  Tentakeln  entsprach".  Dadurch  wird  also  eine 
Ebene  bedingt,  „neben  welcher  diese  beiden  Organe  symmetrisch 
angeordnet  sind ". 

Die  Familie  llyanfhidae  Gosse  zeigt  also  in  drei  Gattungen 
eine  ausgesprochene  amphipleure  Grundform.  Auf  ihre  syste- 
matische Stellung  komme  ich  später  zurück. 

Was  nun  schliesslich  die  Gattung  Aniipathes  und  ihre  näch- 
sten Verwandten  betrifft,  so  galten  diese  Korallen  früher  für  die 
einfachsten  und  primitivsten  unter  den  Hexakorallen ,  was  durch 
ihre  geringe  Tentakelzahl,  die  hier  nur  sechs  beträgt,  gerecht- 
fertigt schien. 

Die  Untersuchungen  Lacaze-Duthiers'  (No.  14)  und  kürzlich 
die  von  G.  v.  Koch  (No.  38)  haben  jedoch  gezeigt ,  dass  der  Bau 
und  die  Grundform  dieser  eigenthümlichen  Korallen  keineswegs  so 
einfach  und  ursprünglich  sind,  wie  es  z.  B.  noch  Haeckel  (No.  17, 
Bd.  I,  S.  469)  angenommen  hatte.  Haeckel  stellte  die  Antipa- 
tharien  oder  Antipathiden  (Monocydia  hexactinia  Buonn's)  zu  den 
regulär-pyramidalen  Hexactinoten.  Hiernach  müsste  Äntipathes 
sechs  gleiche  Tentakeln,  sechs  gleich  entwickelte  Sarcoseptcn, 
einen  kreisrunden  oder  regulär  -  hexagonalen  Mund  u.  s.  w.  be- 
sitzen. Nun  ist  aber  nach  Lacaze-Duthiers'  und  G.  v.  Koch's 
Untersuchungen  nicht  nur  der  Mund ,  sondern  der  Querschnitt  des 
ganzen  Körpers  der  Personen  von  Äntipathes  elliptisch;  bei  A. 
larix  schneidet  der  Längsdurchmesser  des  Mundes  den  Längs- 
durchmesser des  Körperquerschnittes  senkrecht.  Den  Mundwinkeln 
entsprechen  auch  hier,  wie  überall,  zwei  gegenständige  Tentakeln. 
Die  Sarcosepten  sind  sehr  ungleich  entwickelt.  Nach  Lacaze- 
DuTHiERs  sind  deren  sechs  vorhanden,  von  denen  vier  rudimen- 
tär sind;  die  beiden  übrigen  sind  gegenständig  und  liegen  in  der 
durch  die  kürzere  Axe  der  Mundellipse  bedingten  Meridianebenc 
des  Körpers  der  Person;  nur  sie  besitzen  Gastralfilamente.  Nach 
G.  V.  Kocii  sind  ausser  den  sechs  Sarcosepten,  welche  schon 
Lacaze-Duthieks  nachweisen  konnte,  noch  vier  weitere  vorhan- 
den, welche  am  stärksten  rückgebildet  sind.  Die  zwei  grösseren 
8ttrcoiept6D  theilen  die  Personen  in  zwei  gleiche  Hälften,  von 
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denen  jede  durch  zwei  Sarcosepten  von  mittlerer  Entwickehuig  in 
drei  Kammern  getheilt  wird.  Die  vier  kleinsten  Sarcosepten 
scheinen  nach  G.  v.  Koch  so  angeordnet  zu  sein,  dass  in  jeder 
der  beiden  Hälften  der  Person,  welche  durch  die  beiden  g^en- 
ständigen  grossen  Sarcosepten  bedingt  werden,  zwei  kleinste  Sar- 
cosepten in  der  Weise  symmetrisch  angeordnet  sind,  dass  jeder 
zwischen  einem  grossen  und  mittleren  Sarcoseptum  zu  li^en  kommt. 
Aus  dem  geschilderten  Verhalten  ergiebt  sich  zunächst,  dass  die 
Personen  von  ÄnHpathes eine  amphithect-pyramidale  Grund- 
form besitzen.  Wir  können  dieselbe  jedoch  vor  der  Hand  nicht 
näher  bestimmen,  werden  aber  weiter  unten  Grelegenheit  haben, 
auf  dieselbe  zurückzukommen;  auch  werden  wir  dann  näher  auf 
die  systematische  Stellung  von  Äntipafhes  eingehen. 

VI. 

Für  die  Mehrzahl  der  Tetrakorallen-Personen  glaubte 
Haeckel  als  Grundform  die  vierseitige  reguläre  Pyramide  oder 
Quadrat-Pyramide,  die  Tetractinoten-Form,  betrachten  zu  müssen, 
für  die  Zaphrentiden  nahm  er  dagegen  die  Tetrapleuren-Form 
in  Anspruch. 

Der  Körper  der  Tetrakorallen-Personen  ist  aus  vier  Parame- 
ren  zusammen  gesetzt.  Allerdings  wissen  wir  nicht,  ob  sämmt- 
liche  von  Haeckel  zu  seinen  „Tetrakorallen",  von  anderen  For- 
schem zu  den  „Selerodermata  rugosa"  gestellten  Formen  die  ho- 
motypische Grundzahl  vier  besitzen.  Das  gilt  namentlich  für  die 
Cystiphylliden ,  deren  Sderosepten  nur  durch  fast  ganz  rudimen- 
täre Strichelungen  repräsentirt  werden;  aber  die  Mehrzahl  der  übri- 
gen Rugosen  zeigen  entweder  vier ,  ein  Kreuz  bildende ,  auffallend 
entwickelte  Sderosepten,  oder  ein  ähnliches  Kreuz  von  vier  De- 
pressionen, oder  endlich  vier  distincte  Bündel  von  Sderosepten. 

Auch  für  die  Tetrakorallen ,  deren  Weichtheile  wir  nicht  ken- 
nen, müssen  wir  annehmen,  dass  die  Sderosepten  in  den  Inter- 
sarcoseptalfächem  gebildet  wurden.  Aus  dieser  Annahme,  in  Ver- 
bindung mit  der  vorwiegenden  Entwickelung  von  vier  Sderosep- 
ten bei  manchen  Formen  (z.  B.  Stauria) ,  ergiebt.  sich ,  dass  die 
Sarcosepten  der  Tetrakorallen,  gldch  denen  der  Hexakorallen,  zu 
Paaren  vereinigt  gewesen  sind.  In  den  Intersarcoseptalfachem  der 
vier  am  stärksten  entwickelten  Sarcoseptenpaare  sind  die  vier 
stärksten  Sderosepten  gebildet.  Diese  letzteren  liegen  demnach 
perradial,  nicht,  wie  Haeckel  annahm,  interradial. 

Die  vier  stärksten  Sderosepten  oder,  wo  diese  p^^  beson- 
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ders  hervortreten,  die  stärkeren  Sclerosepten  überhaupt,  femer, 
bei  manchen  Formen,  die  vier  erwähnten  Depressionen  scheinen 
nun  in  manchen  Fällen  gleich  entwickelt  zu  sein.  Daraus  würde 
die  Tetractinoten  -  Form ,  die  Grundform  der  Quadrat  -  Pyramide, 
resultiren.  In  anderen  Fällen  —  wahrscheinlich  in  den  meisten  — 
aber  ist  nur  eins  der  vier  Haupt  -  Sclerosepten  oder  eine  Depres- 
sion gut  entwickelt  (z.  B.  bei  Zaphrentis) ,  und  daraus  ergiebt  sich 
für  diese  Fälle  als  Grundform  die  halbe  amphithecte  Pyramide 
der  Zeugiten,  für  die  auch  die  von  Künth  beschriebene  eigen- 
thümliche  Anordnung  der  Sclerosepten  bei  vielen  Formen  in  An- 
spruch genommen  werden  muss  (vergl.  Nr.  28).  Da  die  Zahl  der 
Parameren  bei  den  halbamphithect-pyramidalen  Tetrakorallen  vier 
beträgt,  so  gehören  die  letzteren  zu  den  Jochpaarigen  oder  Zygo- 
pleuren,  und  zwar  zu  den  Eutetrapleuren.  Sie  gehören  aber  nicht, 
wie  Haeckel  annahm,  zu  den  Eutetraplewra  interradiälia,  son- 
dern zu  den  radialen  oder  perradialen  Eutetrapleuren,  denn  die 
dorsoventrale  Medianebene  sowohl,  wie  die  Lateralebene,  fallen 
mit  den  durch  die  perradialen  Sclerosepten  bedingten  perradialen 
Meridianebenen  der  Person  zusammen.  Dieselbe  ist  aus  einem  un- 
paaren  eudipleuren  dorsalen,  aus  einem  eben  solchen  ventralen 
und  aus  zwei  paarigen  dysdipleuren  lateralen  Parameren  zusam- 
men, gesetzt 

VIL 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  die  entwickelten  Personen 
der  Korallen  bezüglich  ihres  Aufbaues  aus  Parameren  und  ihrer 
Grundform  kennen  gelernt;  fragen  wir  jetzt,  wie  sich  aus  der  mon- 
axonien  Person  des  Gastrula-Stadiums  die  entwickelte  stauraxonie 
Person  hervorbildet  I 

Ueber  die  Ontogenie  der  aus  dem  befruchteten  Eie  entstehen- 
den Person  der  Octokorallen  wissen  wir  bezüglich  der  post- 
gastrularen  Entwickdungszustände ,  die  uns  hier  allein  interessi- 
ren,  sehr  wenig.  Zwar  sagt  Lacaze  -  DurraERS  (Nr.  12,  S.  53), 
nachdem  er  den  Mund  von  Eucorallium  als  eine  Spalte  beschrie- 
ben hat :  „Ce  fait  a  une  valeur  organog^nique'^ ;  ich  habe  mich  aber 
vergebens  bemüht,  in  der  „Histoire  naturelle  du  Gorail^^  einen  Be- 
weis für  diese  Behauptung  zu  finden.  Aus  einigen  Abbildungen 
Lagaze-Dutuiers'  könnte  man  schliessen ,  dass  zuerst  vier  Sarco- 
septen  gebildet  werden;  die  Richtigkeit  dieser  Deutung  lasse  ich 
dahingestellt  sein. 

KowALEVSKY  (Nr.  31 ,  Taf.  Y)  bildet  Querschnitte  einer  jun- 
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gen  Person  von  Älcyonium  ab,  in  welcher  alle  acht  Paianeren 
angelegt  sind ;  nach  Kowalevsky's  flg.  12  zu  urtheilen,  sind  die 
beiden  lateralen  Parameren  viel  grösser,  als  die  sechs  fibrigeo; 
durch  dieses  Verhaltniss  und  durch  den  elliptischen  Quersdinitt 
des  Schlundes  würde  schon  bei  dieser  jungen  Person  die  doiso- 
ventrale  Medianebene  der  erwachsenen  angedeutet  sein. 

Nach  Köi.LiKER  (Nr.  25,  S.  426)  beschreibt  Dalyell  an  ganz 
jungen  Pennatuliden- Larven  „schon  einen  Magen  und  4  Organe, 
welche  vom  unteren  Ende  desselben  ausgingen  (Septula?  Mesentc- 
rialfalten  ?)".  Nach  Kölltkek  entstehen  dagegen  die  Sarcosepten 
der  jungen  Pennatuliden-Personen  wahrscheinlich  alle  zugleich  (?), 
dagegen  treten  die  beiden  langen  Gastralfilamente,  wenigstens  bei 
den  durch  Knospung  entstehenden  Personen,  wahrscheinlich  lange 
vor  den  übrigen  sechs  auf,  wodurch  schon  frühzeitig  die  Octam- 
phipleuren-Form  bedingt  sein  würde. 

Das  ist  alles,  was  ich  über  die  postgastrulare  Ent Wickelung 
der  Octokorallen-Personen  habe  in  Erfahrung  bringen  können. 

Eine  bessere  Kenntniss  dieser  Entwicklung  besitzen  wir  ge- 
genwärtig von  den  Hexakor allen.  Namentlich  die  ausgezeich- 
neten, gerade  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Untersuchungen  von 
Lacaze  -  DuTUiEKS  uud  demnächst  von  Kowalevsky  haben  uns 
mit  manchen  interessanten  und  überraschenden  Thatsachen  be- 
kannt gemacht,  aus  denen  unzweifelhaft  hervorgeht,  dass  das  be- 
rühmte MiLNE  EnwARDs'sche  Wachsthumsgesetz  der  Korallen- 
Personen,  was  wenigstens  die  sechszähligen  anbetrifft,   falsch  ist. 

Nach  Lacaze  -  DuTHiEUS  bilden  sich  zunächst  in  einer  Acti- 
nien-Gastrula  zwei  gegenständige,  senkrecht  zu  der  durch  die 
grosse  Axe  des  schon  bei  der  Gastrula  länglichen  Mundes  beding- 
ten Meridianebene  gestellte,  Sarcosepten  (Nr.  15,  S.  325).  Diese 
beiden  Sarcosepten  theüen  aber  den  Körper  der  jungen  Person 
nicht  etwa  in  zwei  gleiche  Hälften,  denn: 

„A  ce  moment  l'embryon ,  vu  par  le  c6t6  de  la  bouche,  c'est- 
ä-dire  par  le  haut,  präsente  une  zone  p6riph6rique  claire,  et  une 
partie  centrale  colorö,  6trangl6e,  comme  une  8  du  chiflfre. 

„La  comparaison  est  exacte,  car  Tun  des  deux  lobes  est  un 
peu  plus  grand  que  Tautre,  comme  Tune  des  boucles  du  chiffre.^^ 

Die  Grundform  der  jungen  Actinie  ist  also  in  diesem  Stadium 
eine  „bilateral-symmetrische".  Hieraus  folgt  aber  nicht,  dass  die- 
selbe etwa  mit  der  Grundform  eines  „bilateral  -  symmetrischen" 
Wirbelthierkörpers  verglichen  werden  darf.  Bei  dem  letzteren, 
der  als  Ganzes  nur  einem  einzigen  Paramer  vergleichbar  ist,  lie- 
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gen  die  beiden  ihn  zusammensetzenden  Antimeren  beiderseits  der 
Medianebene.  Wollte  man  nun  den  jungen  Actinien-Körper  tecto- 
logisch  und  promorphologisch  mit  dem  Wirbelthierkörper  verglei- 
chen, so  müsste  man  ihn  ebenfalls  aus  2wei  Antimeren,  deren 
Summe  einem  Paramer  entspricht,  zusammengesetzt  sein  lassen. 
Unser  junger  Actinienkörper  ist  aber  nicht  aus  zwei,  sondern  aus 
vier  Antimeren  zusammengesetzt.  Denn  wenn  wir  mit  demselben 
eine  tectologische  und  promorphologische  Analyse  vornehmen  wol- 
len, so  gelangen  wir  noth wendig  zu  dem  Resultat,  dass  der  Kör- 
per unserer  mit  zwei  Sarcosepten  versehenen  Actinienlarve  aus 
zwei  Paramereu  besteht,  deren  jedes  wieder  aus  zwei  Antimeren 
zusammengesetzt  ist.  Wir  haben  ein  grösseres  dorsales  und  ein 
kleineres  ventrales  Paramer,  deren  Mediauebenen  mit  der  Dorso- 
ventralebene  des  ganzen  Köri)ers  zusammenfallen.  Eine  Verglei- 
chung  mit  dem  diplciuren  Wirbel thierköri)er,  der  nur  einem  Para- 
mer entspricht,  ist  deshalb  unmöglich.  Wenn  wir  die  Zeugiten- 
Form  unserer  Actinienlarve  in  das  HAECKEL'sche  promoqihologi- 
sehe  System  einreihen  wollen,  so  können  nur  die  Zygopleuren  in 
Frage  konnnen,  welche  in  die  Tetrapleuren  und  in  die  Dipleuren 
zerfallen.  Zu  den  Tetrapleuren,  die  aus  vier  Paramereu  zusam- 
mengesetzt sind,  können  wir  die  fragliche,  nur  aus  zwei  Parame- 
reu bestehende,  Actiuieulai've  nicht  stellen;  aber  ebenso  wenig  zu 
den  Dipleuren  im  HAECKur/schen  Sinne,  die  nur  einem  Paramer 
entsprechen.  Es  würde,  wenn  wir  für  die  Grundform  unserer 
Actinienlarve  eine  Itezeichnung  finden  wollten,  nichts  anderes  übrig 
bleit)en,  als  den  Begriti*  der  Dipleuren  dahin  zu  erweitem,  dass 
wir  den  HAKCKEL'schen  Dipleuren  mit  einem  Paramer  und  zwei 
Antimeren ,  als  der  einen  Unterart  der  Dipleuren,  eine  zweite  Un- 
terart, die  Dipleuren  mit  zwei  in  der  I^ateralebene  vereinigten 
Paramereu  und  vier  Antimeren,  den  „Dipletira  monoparamera*^ 
die  „Diplet^a  Iriparamera"  gegenüber  stellen.  Die  Grundform  der 
ersteren  ist  die  einfach-gleichschenkelige,  die  der  letzteren,  gleich 
der  der  Tetrapleuren,  die  doppelt-gleichschenkelige  oder  Antipa- 
rallelogramm-Pyrumide,  welche  einfacher  noch,  da  ihre  Basis  ein 
Deltoid  ist,  als  „Deltoid-Pyramide'^  bezeichnet  werden  könnte. 

Lacaze-Duthiekh  sagt  bezüglich  der  el)eu  besprochenen  That- 
sache,  wonach  nämlich  zuerst  nur  zwei  Sarcosepten  auftreten,  die 
den  jungen  Korallen-Köq)er  in  zwei  ungleiche  Abschnitte  theilen: 

„C'est  la  un  premier  fait  indeniable  et  iudiscutable  qui ,  ä  lui 
seul ,  peut  faire  consid^rer  les  anciennes  lois  comme  profond^ment 
atteintes.''    Er  fügt  hinzu:  „Remarquons  que  les  deux  premieres 
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loges  form^ .  correspondent  cbacune  ä  Time  des  extr^mitäs  de  la 
bouche  et  comme  plus  tard  on  verra  se  d^velopper  au-dessos  de 
chacuue  d'elles  un  tentacule,  on  peut  affirmer  d^jä  qu'en  face  de 
chaque  commissure  de  la  bouche  existera  un  tentacule ,  et  que  ees 
deux  tentacules  couronnant  les  deux  loges  commissundes  corre- 
spondront  certainement  toujours  aux  deux  premi^res  moiti^s  pri- 
mitives de  l'embryon. 

„Daus  Tadulte  mSme ,  malgr^  Teffacement  des  grandeurs  re- 
latives, malgr^  les  changements  de  position  qui  sont  la  cons^ 
quence  de  la  multiplication  des  parties,  il  est  possible  de  recon- 
nattre  les  deux  premi^res  loges  par  les  deux  tentacules  qui  leur 
correspondent." 

Die  Entwickelung  nimmt  nun  folgendermaassen  ihren  Fort- 
gang. Zunächst  bilden  sich  in  dem  grösseren  der  beiden  primä- 
ren Intersarcoseptalfächer  zwei  neue  Sarcosepten;  die  Ebene,  wel- 
che durch  diese  bedingt  wird,  steht  wieder  senkrecht  zur  dorso- 
ventralen  Medianebene.  Die  Dipleuren  -  Form  geht  also  dadurch, 
da  jetzt  vier  Parameren  vorhanden  sind,  in  die  Tetrapleuren-Form 
über.  Wir  haben  jetzt  ein  unpaares  dorsales,  ein  eben  solches, 
aber  von  dem  dorsalen  verschiedenes,  ventrales  und  zwei  paarige 
laterale  Parameren.  Die  beiden  ersten  Parameren  bleiben  immer 
unpaar,  „tandisque  les  autres  se  formeront  dorönavant  toujours 
symötriquement  et  en  meme  temps  paires  et  opposöes  les  unes  aux 
autres,  transversalement  de  chaque  cöt6  de  la  ligne,  allant  d'une 
löge  primaire  ä  l'autre." 

Nachdem  sich  in  dem  grösseren  primären  Intersarcoseptalfach 
zwei  neue  Sarcosepten  gebildet  haben,  geschieht  dies  auch  in 
ganz  gleicher  Weise  in  dem  kleineren.  Dadurch  geht  die  Tetra- 
pleuren-Form in  die  Hexamphipleuren-Form  über;  diese  ist  aber 
nur  von  äusserst  kurzer  Dauer  und  kann  nicht  als  Ausgangs- 
punkt ]der  Hexaphragmen-Form  der  erwachsenen  Acti- 
nie  angesehen  werden.  Denn  fast  gleichzeitig  mit  dem  drit- 
ten Sarcoseptenpaar  bildet  sich  in  den  beiden  Intersarcoseptal- 
räumen,  welche  von  den  ältesten  und  Zweitältesten  Sarcosepten 
gebildet  werden,  ein  neues  Sarcoseptenpaar,  wodurch  die  kaum 
entstandene  Hexamphipleuren-Form  in  die  Octamphipleuren-Form 
übergeht,  die  von  viel  längerer  Dauer  ist 

Die  neuen  Sarcosepten  bilden  sich  immer  beiderseits  der  bei- 
den ältesten:  „Constamment  c'est  la  partie  voisine  des  deux  pre- 
mi^res  cloisons ,  dans  les  deux  moitite  primitives ,  qui  est  soumise 
au  travail  divisionnaire ;  de  sorte  que  c'est  en  avant  et  en  arri^re 
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des  deux   premiftres  doisons  quo  s'6tablissent  Ics  divisions  ulte- 
rieures"  (1.  c,  S.  336). 

Auf  die  Octamphipleuren-Form  folgt  die  Dekaiiiphipleuren- 
Form,  welche  dadurch  entsteht,  dass  in  den  beiden  den  ältesten 
Sarcosepten  benachbarten  Intersarcoseptalfächem  der  grösseren 
primären  Hälfte  das  fünfte  Sarcoseptenpaar  erscheint.  Dann  wird 
an  der  entgegengesetzten  Seite  des  ältesten  Sarcoseptenpaares  ein 
sechstes  Paar  eingeschoben,  wodurch  die  Dekamphipleuren  -  Form 
in  die  Dodekamphipleuren-Form  übergeht. 

Aus  dem  geschilderten  Verhalten  in  dem  successiven  Auftre- 
ten der  Sarcoseptenpaare  könnte  man  die  Berechtigung  herneh- 
men zu  dürfen  glauben,  den  Hexakorallen-Personen ,  welche  nach 
Haeckel  nur  sechs  Parameren  besitzen,  eine  grössere  Parameren- 
Zahl  zuzuschreiben.  Es  wird  sich  aber  später  ergeben,  dass  es 
sehr  misslich  ist,  überhaupt,  wie  es  auch  von  uns  eben  geschehen 
ist,  bei  der  unentwickelten  Korallen-Person  schon  von  Parameren 
zu  reden.  Es  wird  sich  später  zeigen,  dass  man  der  von  Lacaze- 
DuTHiERS  beschriebenen  postgastrularen  Entwickelung  der  Koral- 
len-Personen leicht  eine  falsche  Bedeutung  zuschreiben  kann,  was 
man  thun  würde,  wenn  man  die  in  denselben  der  Reihe  nach  auf- 
tretenden Formen  mit  besonderen  Bezeichnungen  belegen,  sie  tecto- 
logisch  und  promorphologisch  analysiren  wollte.  Es  ist  genügend, 
dass  wir  uns  merken,  dass  bei  den  Actinien  auf  das  monaxonie 
Gastrula-Stadium  eine  amphithecte  oder  halb-amphithecte  Staura- 
xon-Form  folgt. 

Die  Form  mit  zwölf  Sarcosepten,  von  der  eben  zuletzt  die 
Rede  war,  und  welche  wir  der  Einfachhdt  wegen  als  Dodekam- 
phipleuren-Form bezeichneten,  ohne  dieser  Bezeichnung,  wie  ge- 
sagt, eine  besondere  Bedeutung  unterlegen  zu  wollen,  geht  bald 
in  die  amphithect-pyramidale  Grundform  der  erwachsenen  Actinie 
durch  das  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Gleichwerden  der  Sar- 
cosepten und  Intersarcoseptalräume  über :  „ quand  le  nombre 

des  lobes  est  arriv6  k  douze ,  l'övolution  semple  s'arreter  et  Pacti- 
vit6  du  travail  se  porter  sur  la  r6gularisation  des  grandeurs  qui 
bientot  devienuent  toutes  6gales.  Alors  une  jeune  Actinie  chez 
qui  le  travail  dont  il  s'agit  est  presque  accompli ,  perd  un  peu  de 
son  aplatissement  dans  un  sens ,  et  se  rapproche  de  la  forme  sph6- 
rique;  son  p6ristome  devient  circulaire  et  r^lier,  quoique  sa 
bouche  reste  oblongue  et  contienne  a  röpondre  par  ses  deux  com- 
missures  aux  deux  loges  primitives.*^ 

Von  den  Tentakeln  entwickelt  sich  zunächst  nur  ein  ein- 
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ziger;  er  erscheint  über  dem  unpaaren  Intersarcoseptalfache  der 
grösseren  primären  Hälfte.  Am  häufigsten  kann  man  bezüg^ch 
des  Erscheinens  der  Tentakeln  folgendes  Stadium  antreffen :  Wenn 
die  Larve  acht  Sarcosepten  und  ebenso  viel  Intersarcoseptalfächer 
besitzt,  hat  sie  auch  acht  Tentakeln,  von  denen  der  dem  ältesten, 
in  der  Medianebene  gelegenen,  Intersarcoseptalfache  entsprechende 
der  grösste  ist;  die  beiden  zweitgrössten  stehen  über  den  dem 
ältesten  Sarcoseptenpaare  zunächst  gelegenen  Intersarcoseptalfä- 
chem  der  kleineren  primären  Hälfte. 

Wenn  die  Zahl  der  Tentakeln  zwölf  erreicht  hat,  regularisi- 
ren  sie  sich;  wir  haben  schliesslich  „deux  couronnes,  Tune  de  six 
tentacules  grands,  Tautre  ^galement  de  six  tentacules  plus  petits 
altemant  avec  les  prcmiers."  Der  junge  Actinien-Körper  besitzt 
jetzt  die  Hexaphragmen-Form,  welche  auch  fernerhin  festgehalten 
wird.  Die  vier  ersten  Paare  der  Gastralfilamente  erscheinen 
in  folgender  Beihenfolge :  das  älteste  Paar  entwickelt  sich  an  den 
beiden  ältesten  Sarcosepten,  das  Zweitälteste  an  dem  viertältesten, 
das  drittälteste  an  dem  drittältesten  und  das  viertälteste  an  dem 
Zweitältesten  Sarcoseptenpaar. 

Wenn  die  Zahl  der  Tentakeln  zwölf  überschritten  hat,  gilt 
bezüglich  des  Erscheinens  der  Gastralfilamente  Folgendes :  „La  for- 
mation  des  cordons  pelotonn^s  s'effectue  successivement  sur  les 
deux  cloisons  limitant  les  loges  des  premiers,  seconds,  troisi^me 
cycles ." 

Auf  die  folgenden  Entwickelungszustände  brauchen  wir  nicht 
weiter  einzugehen;  nur  das  sei  bemerkt,  dass  die  sechs  grössten 
der  ersten  zwölf  Tentakeln  auch  femer  die  grössten  bleiben  und 
dadurch  die  einmal  erlangte  Hexaphragmen  -  Form  des  Körpers 
immer  bewahren ,  während  die  übrigen  nach  und  nach  durch  neue 
substituirt  werden ,  so  dass  die  sechs  kleineren  der  zwölf  ältesten 
Tentakeln  bei  der  erwachsenen  Actinie  schliesslich  dem  letzten 
Cyclus  angehören. 

Genau  so,  wie  die  Ontogenie  der  Actinien,  verläuft  nach 
Lacaze-Düthiers  (Nr.  16)  die  einer  Steinkoralle,  Astroides 
cahfcularis,  die  demnach  hier  keiner  weiteren  Beschreibung  be- 
darf. Erwähnt  braucht  nur  zu  werden,  dass  die  zwölf  ältesten 
Sderosepten  oder  „Stemleisten"  gleichzeitig  entstehen. 

Die  Untersuchungen  von  Kowalevsky  (Nr.  31)  über  die  On- 
togenie der  Actinien,  welche  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der 
Gastrula  ungleich  werthvoller  als  die  von  Lacaze-Duthiers  sind, 
aber  die  Entwickdung  der  Sarcosepten  und  Tentakeln  wohl  nicht 
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SO  genau  verfolgt  haben,  scheinen  die  Angaben  von  IjAcaze-Du- 
TiiiEKS  zu  bestätigen.  Zwar  theilt  nach  Kowalevsky  das  erste 
Sarcoseptenpaar  die  Larve  einer  der  Actinia  mesemhryanfhemum 
nahestehenden  Actinie  in  zwei  gleiche  Hälften;  aber  nach  der  so 
bestimmten  Angabe  von  Lacaze-Duttoers  bedarf  diese  Beobach- 
tung wohl  einer  Kontrole.  Später  entstehen  nach  Kowalevsky, 
den  Angaben  Lacaze - Dutriers'  entsprechend,  in  jeder  Köri)er- 
hälfte  zwei  neue  Sarcosepten;  im  Ganzen  sind  dann  also  sechs 
vorhanden,  die  den  Magen  in  sechs  Kammern  theilen.  Noch  spä- 
ter bildet  sich  jederseits  in  der  Mitte  noch  je  ein  Sarcoseptum, 
so  dass  in  diesem  Stadium  acht  Sarcosepten  vorhanden  sind.  Die 
dann  noch  weiterhin  entstehenden  Sarcosepten  sollen  in  ziemlich 
unregelmässiger  Weise  zum  Vorschein  kommen.  Um  den  Mund 
treten,  entsprechend  der  Zahl  der  darunter  liegenden  Kammern, 
warzenförmige  Fortsätze  auf,  die  Anlagen  der  Tentakehi.  Zunächst 
sollen  acht,  weiterhin  mehr  erscheinen. 

Kowalevsky  hat  auch  die  Ontogenie  von  Cereanthus,  der, 
wie  wir  oben  gesehen  haben,  ganz  eigenthümliche  tectologische 
und  promorphologische  Verliältnisse  zeigt,  beobachtet. 

üeber  die  Ontogenie  von  Cereanthus  lagen  uns  schon  einige 
Beobachtungen  von  Jules  Haime  vor.  Nach  diesem,  leider  zu 
früh  für  die  Wissenschaft  verstorbenen ,  Forscher  (Nr.  6)  erschei- 
nen an  den  Larven  von  Cereanthus  zunäclist  vier  Tentakeln,  von 
denen  Haime  annahm,  dass  sie  gleichzeitig  entstehen.  Er  bemerkt 
jedoch,  dass  zwei  davon  grösser  sind,  als  die  beiden  anderen,  so 
zwar,  dass  die  vier  Tentakeln  in  Bezug  auf  die  Meridianebene, 
welche  durch  die  grosse  Axe  des  schon  bei  den  Larven  läng- 
lichen Mundes  bedingt  wird,  symmetrisch  angeordnet  sind,  wo- 
durch schon  frühzeitig  die  Zeugiten  -  Form  bedingt  wird.  Einen 
fünften  Tentakel  sah  Haime  zwischen  den  beiden  grösseren  ent- 
stehen; er  nimmt  an,  dass  derselbe  über  demjenigen  Intersarco- 
sep talfache  steht,  welches  sich  zwischen  den  beiden  grossen  Sar- 
cosepten des  erwachsenen  Thieres  befindet. 

Nach  Kowalevsky  entstehen  zunächst  ebenfalls  vier  Tentakeln 
und  vier  Kammern;  zwei  Sarcosepten  sind  schon  sehr  frühzeitig 
sehr  verlängert.  Die  Tentakeln  vermehren  sich  weiterhin  allmählig; 
von  denen  des  inneren  Kreises  existiren  lange  Zeit  hindurch  nur 
zwei.  Die  Einstülpung  des  Schlundes  erfolgt  bei  den  Larven  von 
Cereanthus  nach  Kowalevsky  hauptsächlich  nur  von  zwei  ent- 
gegengesetzten Seiten  aus;  also  auch  hierdurch  dokumentirt  sich 
schon  frühzeitig  die  Zeugiten-Form. 
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Ueber  die  Entwickelung  von  Edwardsia,  die  Cereanthus,  wie 
schon  oben  angedeutet,  vielleicht  sehr  nahe  steht,  berichtet  A.  Aqassiz 
(No.  32),  dass  die  Ärachnactis  eine  Jugendform  von  Edtoardsia 
ist.  Es  bilden  sich  bei  den  Larven  von  Edwardsia  zunächst  acht 
Sarcosepten;  dann  erscheinen  die  Tentakeln,  die  sich,  unabhängig 
von  den  Sarcosepten,  stets  beiderseits  des  einen  Endes  der  Mund- 
spalte, also  symmetrisch,  entmckeln,  eine  Beobachtung,  die  sehr 
gut  mit  der  oben  mitgetheilten  Beschreibimg  der  Tentakel -An- 
ordnung der  Ärachnactis  von  Gosse  übereinstimmt. 

Also  auch  bei  Edwardsia,  wie  bei  Cereanthus,  Astroides  imd 
den  Actinien,  ist  die  Stauraxon-Form  von  Anfang  an  die  centre- 
pipedische. 

Aus  sehr  wenigen  vorliegenden  Beobachtungen  können  wir 
Einiges  über  die  Ontogenie  der  Tetrakorallen  schliessen. 

Dem  MiLNE  EDWARDs'schen  Wachsthumsgesetz  gemäss,  das  für 
die  Hexakorallen,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  zutrifft,  hatte  man 
angenommen,  dass  bei  den  Tetrakorallen  zuerst  vier  primäre  Sclero- 
septen  auftraten.  Nun  hält  aber  Pourtal4:s  (No.  29)  diese  An- 
nahme für  durchaus  unbegründet  und  R.  Ludwig  (No.  10  und  11) 
will  überhaupt  nichts  von  einer  tetrameralen  Anordnung  der  Sclero- 
septen  bei  den  Rugosen  wissen.  Von  PouRTALfes'  Arbeit  giebt 
MosELEY  (1.  c,  S.  94)  ein  Referat;  er  sagt  von  PouRTALfes:  „He 
has  by  the  examination  of  the  Lophophyllum  proliferum  (M.  Ed- 
wards and  Haime)  come  to  the  conclusion  that  the  tetrameral 
arrangement  claimed  for  the  Rugosa  is  only  apparent,  there  being 
originally  six  primary  septa.  The  coral  was  examined  by  cutting 
successive  transverse  sections.  Such  a  section  from  the  tip  of 
Lophophyllum  proliferum,  representing  the  youngest  stage,  shows 
six  primary  septa  and  six  interseptal  Spaces  placed  symmetrically 
on  two  sides  of  a  vertical  plane  and  unequally  developed.  By 
unequal  development  of  additional  septa  in  further  development 
(investigated  by  the  examination  of  sections  successively  nearer  to 
the  margin  of  the  calicle)  the  seeming  tetrameral  arrangement  is 
produced."  Auch  Römer  und  Lindström  sollen  schon  vor  Pour- 
TALiss  dieselben  Thatsachen  gefunden  haben.  Kunth  (No.  28)  hält 
zwar  noch  an  dem  primären  tetrameralen  Bau  der  Rugosen  fest, 
PouRTALfes  erklärt  dieses  aber  als  eine  Folge  der  Untersuchung 
nur  älterer  Individuen  seitens  Künth's.  Man  braucht  die  Richtig- 
keit der  PoüRTALfes'schen  Angaben  gar  nicht  zu  bezweifeln,  ohne 
deshalb  den  tetrameralen  Bau  der  Rugosen  aufzugeben ;  denn  auch 
bei  den  Rugosen  ist  es  nach  den  angeführten  Thatsachen  sehr 
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wahrscheinlich,  dass  erst  zahlreiche  Septen  nach  und  nach  paar- 
weise entstehen,  bevor  sich  durch  spätere  Regularisation  vier  Para- 
nieren-Giiippen  diflferenziren.  Hieraus  folgt  aber  nothwendig,  dass 
während  eines  gewissen  Stadiiuns  die  Septenzahl  gleich  sechs  ge- 
wesen sein  muss. 

vni. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  dass  die  Grundform 
der  entwickelten  Korallen-Personen  in  den  allermeisten  Fällen  eine 
centrepipedische  oder  doch  wenigstens  eine  amphithect-pyramidale 
ist,  also  eine  „bilateral-symmetrische",  wie  die  meisten  Zoologen 
zu  sagen  pflegen,  dass  sie  nur  äusserst  selten,  vielleicht  nie,  als 
eine  actinote  oder  „reguläre"  angesehen  werden  darf;  wir  haben 
fernerhin  gesehen,  dass  die  Anlage  der  ersten  Organe  bei  den  be- 
züglich dieses  Punktes  untersuchten  Korallen  ebenfalls  centre- 
pipedisch  erfolgt,  dass  sich  schon  frühzeitig  Rücken-  und  Bauch- 
fläche unterscheiden  lassen;  es  handelt  sich  nun  um  die  Frage, 
wie  diese  Thatsachen  zu  erklären,  beziehungsweise  phyloge- 
netisch zu  verwerthen  sind. 

Wir  haben  in  der  Einleitung  einen  Satz  Dana's  angeführt, 
wonach  die  „antero-posterior  (or  head-and-tail)  polarity,  with  also 
the  right-and-left",  „eminently  characteristic  of  the  animal  type" 
ist.  Ich  bin  versucht,  diesem  Satz  einen  creatistischen  Sinn  unter- 
zulegen; der  Schöpfer,  so  scheint  mir  Dana  zu  argumentiren,  hat 
geglaubt,  sich  einer  Inkonsequenz  oder  einer  Ungerechtigkeit  schuldig 
zu  machen,  wenn  er  den  Korallen-Personen  nicht  auch  „something" 
von  dem  „symmetrischen"  Baue,  mit  denen  er  andere  Thiere  in 
so  unverkennbarer  Weise  bedacht  hat,  zukommen  lasse.  Aber 
hoffentlich  werde  ich  nicht  allein  stehen,  wenn  ich  einer  solchen 
imdiscutirbaren  Erklärung  eine  causale  vorziehe,  und  eine  solche 
ist  in  der  Tliat  möglich. 

Die  dipleure  Grundform  der  Würmer,  Mollusken,  Arthro- 
poden und  Vertebraten  lässt  sich  unschwer  durch  die  Anpassung 
ihrer  gemeinsamen  Vorfahren  an  die  kriechende  Lebensweise, 
an  die  Vorwärtsbewegung  in  einer  bestimmten  Richtung,  erklären; 
denn  für  die  Locomotion  in  einer  bestimmten  Richtung  ist  die 
Zeugiten-Fonn  die  zweckmässigste,  weshalb  wir  auch  unseren  Wa- 
gen und  Schiffen  diese  Grundform  gaben. 

Andererseits  würde  sich  die  actinote  oder  regulär-pyramidale 
Grundfonn  eines  Thieres  leicht  durch  die  Anpassung  seiner  Vor- 
fahren an  die  sessile  Lebensweise  erklären  lassen. 

IJd.  XIII.    >'.  V.  VI,  2.  20 
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Dcmgemäss  betrachtet  Haeckel  (No.  21,  S.  35)  „lediglich  eb 
seits  die  festsitzende  Lebensweise  bei  der  Stammform   der  Zoo- 
1)  h  y  t  e  n  (Protascus)^  als  die  mechanische  ,¥rtrkende  Ursache*  Qikb 
radialen  Typus  oder  genauer  ausgedrückt  ihrer  actinoten  (re- 
gulär-pyramidalen) Grundform;  andererseits  die  kriechende  Leibens- 
wcise  bei  der  Stammform  der  Würmer  (Prothehnis)  als  die  mecha- 
nische causa  effidens  ihres  bilateralen  Typus  oder  genauer  aus- 
gedrückt ihrer  dipleuren  (amphithect-pyramidalen)  Grundform". 

Nun  besitzen  aber  die  Personen  der  Korallen,  welche  letzteren 
doch  zu  den  Zoophytcn  gehören,  keine  actinote  oder  regulär-pyra- 
midale Grundform,  sondern  entweder  die  amphithect-pyramidale 
oder  gar  die  centrepipedische  der  hölieren  Thiere.  Es  ist  also  die 
schwierige  Frage  zu  beantworten,  wie  diese  Eigenthümlichkeit  bei 
den  doch  auch  wahrscheinlich  von  sessilen  Stammformen  abzu- 
leitenden Korallen  zu  erklären  ist. 

Man  könnte  freilich  annehmen,  dass  die  Vorfahren  der  Ko- 
rallen die  kriechende  Ijebensweise  besassen,  dass  diese  Vorfahren 
infolgedessen  durch  Anpassung  die  Zeugitenfomi  erlangt  hatten, 
und  wenn  man  demgemäss  die  postgastrularen  Larvenformen,  welche 
von  Anfang  an  die  Zeugitenform  besitzen,  als  ontogenetische  Re- 
kapitulation der  centrepipedischen  Stammform  deuten  wollte,  so 
wäre  dieses  nach  dem  „biogenetischen  Grundgesetz"  nicht  eben 
ungerechtfertigt.  Aber  durch  diese  Anschauung  würden  die  Ko- 
rallen weiter  von  den  übrigen  Zoophyten  entfernt,  als  es  sich  durch 
ihre  übrigen  morphologischen  Verhältnisse  rechtfertigen  lässt 

Mir  scheint  es  durchaus  wahrscheinlich,  dass  sämmtliche  Zoo- 
phyten, alle  Spongien,  Hydromedusen,  Gtenophoren  und  Korallen, 
von  einer  gemeinsamen,  zweiblättrigen,  sessilen  Stammform,  dem 
IlAECKEL^schen  Protasciis,  abzuleiten  sind,  der  seinerseits  wieder 
von  der  Gastraea  abstammt.  Es  scheint  mir  auch  weiterhin  sehr 
wahrscheinlich,  dass  alle  Nesselthiere  oder  Acalcphen  (Hydro- 
medusen, Gtenophoren,  Korallen)  eine  gemeinschaftliche  Stamm- 
form, die,  von  dem  Protasctts  abzuleitende,  Archydra,  besitzen, 
und  dass  die  gemeinschaftliche  Stammform  sämmtlicher  Korallen, 
dass  ProtocoroMuni  sich  durch  Entwickelung  der  Sarcosepten  und 
des  Schluiidrohres  aus  der  Archydra  hervorgebildet  hat,  dass  also 
sämmtliche  Stammformen  der  Korallen  —  vom  Prot<iscus  bis  zum 
Protocorallium  —  der  festsitzenden  Lebensweise  huldigten  und  dass 
demnach  die  Heterostauren-Form  der  Korallen-Personen  nicht  durch 
die  Annahme  einer  kriechenden  Stammform  zu  erklären  ist. 

Wenn  also  diese  Annahme,  wonach  die  Stanmiform  der  Ko- 
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rallen  eine  kriechende  Lebensweise  und  infolgedessen  die  Zeagiten- 
Form  besass,  die  sich  etwa  dann  durch  späteres  Sessilwerden  der 
regulär-pyramidalen  Grundform  näherte,  wenn  wir  diese  Annahme 
von  der  Hand  weisen  müssen,  so  ist  die  Zeugiten-Form  der  Korallen- 
Personen  auf  eine  andere  Ursache  zurückzuführen,  und  diese  Ur- 
sache ist,  wie  mir  scheint,  unschwer  zu  finden. 

Bekanntlich  zeigen  viele  Phanerogamen-BIüthen  (z.  B. 
die  der  Labiaten)  die  gleiche  amphipleure  Grundform,  wie  viele 
Korallen-Personen;  man  kann  an  ihnen  Bücken-  und  Bauch-,  rechte 
und  linke  Seite  unterscheiden.  Nun  ist  bei  diesen  Phanerogamen- 
BIüthen  die  Rückenseite  immer  dem  Stamme  der  Pflanze  zuge- 
wendet, woraus  unzweifelhaft  hervorgeht,  dass  diese  Stellung  und 
die  amphipleure  Grundform  der  Blüthe  in  ursächlichem  Zusammen- 
hang stehen.  Vielleicht  sind  es  Wachsthumsverhältnisse,  aus  wel- 
chen die  amphipleure  Grundform  z.  B.  der  Labiatenblüthen  und 
ihre  Stellung  am  Stamme  resultirt 

Nun  wenden  auch  bei  den  stockbildenden  Korallen  die  amphi- 
thect,  beziehungsweise  halbamphithect,  gebauten  Personen  ihre  Rü- 
ckenseite immer  dem  Centrum  des  Stockes  zu. 

Darauf  hat  zuerst  Moseley  bei  Sarcophytan  und  Heliopora 
aufmerksam  gemacht.  „The  polyps  in  Sarcaphytan  are  so  disposed 
that  they  have  the  dorsal  intermesenterial  Spaces  directed  towards 
the  centre  of  the  pileus^'  (1.  c,  S.  1 12),  und  die  Personen  von  Helio- 
pora  caerulea  haben  „their  dorsal  surfaces  or  the  intermesenterial 
Spaces  devoided  of  retractor  muscles  (,Dorsalfächer')  always  nearer 
to  the  summits  of  the  colony  than  are  the  ,yentralfächer^'',  sie 
sind  also,  da  der  Cormus  „a  flat  plate^^  ist,  „placed  back  to  back^^ 
(1.  c,  S.  108).  Dieselbe  Anordnung  der  Personen  am  Stock  ist  bei 
den  meisten  Arten  von  Madrepora  sehr  schön  zu  erkennen. 

Hieraus  muss  man  ebenso,  wie  bei  jenen  Phanerogamen- 
BIüthen,  schliessen,  dass  auch  hier  diese  Stellung  und  die  hetero- 
staure  Grundform  der  Korallen-Personen  in  Causalnexus  stehen, 
dass  die  Stockbildung  die  Ursache  der  Dififerenzirung  von  Rücken- 
und  Bauchseite  bei  den  den  Stock  zusammensetzenden  Personen 
ist.  Man  könnte  hier  freilich,  ohne  jenen  Causalnexus  zu  leugnen, 
einwenden,  dass  die  solitären  Vorfahren  der  stockbildenden  Ko- 
rallen sehr  wohl  schon  eine  heterostaure  Grundform  besessen  haben 
könnten,  und  dass  jene  Stellung  der  Personen  am  Stocke  vielleicht 
daraus  resultire,  dass  die  Personen  nur  an  bestimmten  Körper- 
Regionen  neue  Knospen  treiben,  wofür  der  Grund  eben  in  ihrer 
heterostauren  Grundform  zu  suchen  sei    Man  könnte  hinzufügen, 
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dass  für  jene  Phanerogamen-Blüthen  die  Verhältnisse  ganz  anders 
lägen  als  für  die  Personen  der  stockbildenden  Korallen,  dass  dort 
der  Stock  vor  der  Blüthe,  hier  umgekehrt  eine  Person,  ein  Kdch 
des  „Blumenthieres",  vor  dem  Stock  existire,  und  dass  mit  einer 
Erklärung,  welche  die  Heterostauren-Form  der  Personen  stock- 
bildender Korallen  als  Folge  der  Stockbildung  ansieht,  nichts  für 
die  vielen  solitären  Arten  mit  heterostaurer  Grundform,  wie  es 
z.  B.  Cereanthus  eine  ist,  gewonnen  sein  würde. 

So  gewichtig  dieser  Einwurf  auch  auf  den  ersten  Blick  zu 
sein  scheint,  so  unschwer  ist  er  zu  beseitigen.  Freilich  müssen 
wir  dabei  eine  Hypothese  zu  Hülfe  nehmen;  aber  ohne  Hypothesen 
können  wir  auch  vor  der  Hand  keine  wahrhaft  wissenschaftliche 
Morphologie  der  Organismen  treiben.  Auch  für  die  solitären  Ko- 
rallen-Arten mit  heterostaurer  Grundform  müssen  wir  die  Ursache 
der  letzteren  in  der  Stockbildung  suchen,  so  zwar,  dass  wir  stock- 
bildende Vorfahren  für  dergleichen  solitäre  Arten  annehmen.  Sind 
doch  auch  die  höheren  Medusen,  welche  keinen  Generationswechsel 
mehr  besitzen,  ursprünglich  aus  stockbildenden  Hydroiden  un- 
zweifelhaft hervorgegangen !  Die  frühesten  Vorfahren  der  Korallen 
sind  allerdings  sicher  solitäre  Arten  gewesen;  dieselben  werden 
aber  auch  eine  actinote  (regulär-pyramidale)  Grundform  besessen 
haben.  Möglicherweise  existiren  noch  direkte  solitäre  Nachkommen 
derselben,  welche  bis  heute  die  actinote  Pyramiden-Form  bewahrt 
haben. 

Will  man  für  die  gegenwärtig  bekannten  solitären  Korallen- 
Arten  mit  heterostaurer  Pyramiden-Form  gleichfalls  eine  ununter- 
brochene Reihe  solitärer  Vorfahren  annehmen,  so  bleibt  jene  Grund- 
form unerklärt;  wo  aber  in  der  That  eine  Erklärung,  wenn  auch 
mit  Zuhülfenahme  einer  Hypothese,  möglich  ist,  ist  man  nach  all- 
gemeinen wissenschaftlichen  Prinzipien  gezwungen,  sie  anzunehmen, 
es  sei  denn,  dass  man  eine  plausibelere  hätte.  Ich  bezweifle  aber, 
dass  eine  solche  gefunden  wird. 

Aus  der  Ableitung  sämmtlicher  Korallen  -  Arten  mit  hetero- 
staurer Personen-Form  von  stockbildenden  Arten,  aus  der  Erklä- 
rung jener  Form  durch  die  Stockbildung,  fällt  auch  ein  helles 
Licht  auf  die  Ontogenie  der  Korallen.  Auch  hier  ist  wieder 
die  Stockbildung  als  die  Ursache  jener  cenogenetischen  Ab- 
änderung der  palingenetischen  Keimungsform  aufzufassen,  jener 
„Fälschung"  des  ursprünglichen  Entwicklungsganges,  welche  darin 
besteht,  dass  die  Sarcosepten  paarweise  und  nicht  von  Anfang  an 
in  grösserer,  der  Zahl  der  Parameren  entsprechender,  Anzahl  auf- 
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treten.  Wer  sich  durch  diese  Erklärung  nicht  befriedigt  fühlen 
sollte,  mag  eine  andere  suchen;  ich  bezweifle  es  aber  auch  hier 
wieder,  dass  Jemand  eine  andere  Erklärung  vorzubringen  vermag. 
Unsere  Erklärung  wird  uns  auch  bei  der  Besprechung  der  Zahlen- 
Verhältnisse  der  Grundformen  der  Korallen-Personen  gute  Dienste 
leisten. 

Dass  die  Stellung  am  Stock  von  grossem  Einfluss  auf  die 
Grundformen  der  Personen  ist,  dafür  will  ich  noch  ein  sehr  lehr- 
reiches Beispiel  anführen.  Es  ist  schon  erwähnt,  dass  bei  den 
meisten  oder  doch  sehr  vielen  Arten  von  Madrepora^  die  Personen 
durch  zwei  auffallend  entwickelte  gegenständige  Sclerosepten,  welche 
in  der  (dorso- ventralen)  Medianebene  liegen,  ausgezeichnet  sind; 
CS  ist  ferner  erwähnt,  dass  die  amphithect-  (oder  amphipleur-  [VJ) 
gebauten  Personen  dieser  stockbildenden  Korallen-Gattung  so  zu 
sagen  mit  dem  Rücken  gegen  die  Axe  des  Stockes  oder  eines 
seiner  Zweige  gelehnt  sind.  Nun  besitzen  aber  in  der  That  wirk- 
lich nur  diejenigen  Personen  eine  ausgesprochene  amphipleure  oder 
amphithecte  Grundform,  welche  seitlich  an  den  Zweigen  des  Stockes 
angeordnet  sind.  Dagegen  trägt  jeder  Zweig  an  der  Spitze  eine 
Person,  welche  fast  actinot  gebaut  ist.  Bei  dieser  Person  sind  die 
sechs  Sclerosepten  des  ersten  Cyclus  fast  gleich  entwickelt,  wenn 
auch  zwei  gegenständige  meistens  etwas  grösser  bleiben;  bei  den 
seitlich  an  den  Zweigen  sitzenden  Personen,  sind  die  beiden  grossen 
Sclerosepten  dagegen  oft  die  einzigen,  welche  überhaupt  vorhanden 
sind.  Auch  zeigt  bei  diesen  Personen  schon  das  Sclerenchym  der 
Körperwand  eine  amphipleure  Grundform,  während  es  bei  der  an 
der  Spitze  eines  Zweiges  befindlichen  Person  eine  cylindrische  Form 
besitzt.  —  Aus  diesem  Beispiel  geht  die  hohe  Bedeutung  der  Stock- 
bildung für  die  Grundformen  der  Personen  zur  Evidenz  hervor, 
denn  es  zeigt  uns,  dass  nur  diejenigen  Personen  eine  Modifikation 
ihrer  Grundform  erfahren,  denen,  vermöge  ihrer  seitlichen  Stellung 
am  Stocke,  die  Stockbildung  —  um  mich  so  auszudrücken  —  nicht 
gleichgültig  sein  kann.  Auf  die  Grundform  der  an  der  Spitze 
eines  Zweiges  befindlichen  Person  kann  die  Stockbildung  dagegen 
ebenso  wenig  von  Einfluss  sein,  wie  der  Körper,  dem  eine  solitäre 
etwa  amphithecte  Korallen-Person  aufsitzt,  im  Stande  ist,  diese 
in  eine  halb-amphithecte  zu  verwandeln. 

Die  Stockbildung  ist,  wie  sich  bei  Madrepora  deutlich  er- 
kennen lässt,  die  einzige  Ursache,  weshalb  die  Personen  der  meisten 
Korallen  nicht  actinot  (r^^lär-pyramidal),  sondern  amphithect  oder 
amphipleur  gebaut  sind,  und  aus  diesem  Grunde  müssen  wir  auch 
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für  solitäre  Arten  mit  amphithecter  oder  amphipleurer  Grundform 
die  Ursache  eben  dieser  Grundform  in  Stockbildung  suchen,  in 
Stockbildung,  welche  sich  bei  den  Vorfahren  solcher  jetzt  solitärer 
Arten  fand,  die  bei  diesen  amphipleure  oder  amphithecte  Personen- 
Formen  erzeugte,  welche  letztere  dann  auf  die  wieder  solitär  wer- 
denden Nachkommen  vererbt  wurden. 

IX. 

• 

Die  Besprechung  der  homotypischen  Grund-Zahlen  des 
Korallen-Personen-Körpers  ist  der  letzte  von  uns  zu  erledigende 
Punkt. 

Habckel  theilt  die  Korallen-Klasse  bekanntlich  in  die  drei 
Legionen,  der  Tetra-,  Octo-  und  Hexakorallen. 

Die  Aufstellung  einer  Legion  der  Octokorallen  bedarf  keiner 
weiteren  Rechtfertigung,  denn  alle  „Octokorallen^^  besitzen  nie  mehr, 
nie  weniger,  als  acht  Tentakeln,  acht  Sarcosepten  u.  s.  w.;  sie 
bilden  auch  sonst  eine  durchaus  natürliche  Gruppe  im  Systeme 
der  Korallen. 

Das  Gleiche  gilt  aber  nicht  für  die  „Hexakorallen".  Die 
Personen  der  Mehrzahl  der  hierher  gehörigen  Formen  besitzen 
allerdings  in  ausgesprochenster  Weise  einen  hexameralen  Bau.  Aber 
schon  unter  den  Actinien,  von  denen  viele  die  homotypische 
Sechs-Zahl  so  auffallend  zur  Erscheinung  bringen,  giebt  es  andere 
Formen,  bei  denen  dieses  keineswegs  der  Fall  ist.  So  besitzt  nach 
Gosse  (1.  c.)  Pheüia  gausapata  16  Tentakeln ,  8  grössere  und  8 
kleinere.  P.  picta  besitzt  32  =  8  +  8  -}-  16  Tentakeln,  während 
P.  Brodricü  allerdings  96  =  6  +  6  +  12  +  24  +  48  Tentakeln 
besitzt.  Ebenso  besitzt  SagarHa  coccinea  64  =  16  +  16  -f-  32 
Tentakeln  und  8.  sphyrodeta  hat  deren  circa  48  =  8  +  8  + 16 +16; 
aber  andererseits  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Arten  von  Sagarüa 
die  Tentakel- Anzahl  ein  Multiplum  von  sechs.  Femer  besitzt  Tealia 
crassicornis  80  =  5  +  5  + 10 +  20  +  40  Tentakeln.  Für  der- 
gleichen Arten  kann  man  unmöglich  die  homotypische  Grundzahl 
gleich  sechs  setzen.  Diese  Grundzahl  kommt  nach  Klunzinger 
(No.41)  auch  den  Personen  der  meisten  2k)antharien  {PcUythoa  etc.) 
nicht  zu,  und  Klunzinger  meint,  dass  der  HAECKBL'sche  Name 
„Hexacoraüa"  „rein  theoretisch  und  nicht  in  der  Natur  b^ründct" 
ist  (1*  c.,  S.  59,  Anmerkung).  Antipafhes,  welche  nach  Klunzinger 
„fast  die  einzige  wirklich  6strahlige  Koralle^'  ist,  hat  nun  gar,  wie 
G.  y.  Koch  nachgewiesen  hat,  neben  ihren  sechs  Tentakeh  zehn 
Sarcosepten. 
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Diese  Beispiele,  die  sich  noch  leicht  vermehren  Hessen,  lassen 
scheinbar  die  HAECKEL'sche  Bezeichnung  „Hexakorallen^^  als  durch- 
aus unbegründet  erscheinen;  aber  auch  nur  scheinbar.  Denn 
in  den  verschiedensten  Korallen-Familien  kehrt  die  homotypische 
Grund-Zahl  sechs  mit  solcher  Konstanz  wieder,  dass  wir  sie  noth- 
wendig  als  das  Erbthcil  einer  für  alle  diese  Korallen-Familien  ge- 
meinschaftlichen Stammform  betrachten  müssen.  Die  Ausnahmen 
sind  eben  nur  Ausnahmen  und  sind  erst  secundär  entstanden. 
Wir  werden  dieses  nachzuweisen  versuchen.  Ich  betrachte  als  die 
Stammform  sämmdicher  Korallen  eine  regulär-pyramidale,  d.  h. 
actinotc,  solitäre  Form  mit  vier  Parameren,  welche  ihrerseits 
aus  einer  der  Hydra  nahestehenden  Hydroidenform  abzuleiten  wäre. 
Aus  dieser  solitären  Stammform  gingen  wahrscheinlich  schon  sehr 
frühzeitig  stockbildende  Formen  hervor,  und  die  Stock- 
bildung war  die  Ursache,  dass  die  Personen  dieser  Arten  die  acti- 
note  Grundform  verloren  und  die  amphithecte,  in  manchen  Fällen 
sogar  die  centrepipedische ,  annahmen.  Diese  Abänderung  der 
Grundform  bei  den  entwickelten  Personen  übertrug  sich  auch  auf 
die  Ontogenie,  so  zwar,  dass  die  zuerst  entstehenden  Sarcosepten 
nicht  mehr  in  der  Zahl  der  Parameren  (4),  sondern  immer  nur 
paarweise  zum  Vorschein  kommen. 

Ein  Zweig  der  Descendenten  dieser  vierzähligen  stockbildenden 
Korallen  mit  abgeänderter  Personen -Form  und  cenogenetisirter 
Keimesgeschichte  behielt  auch  fernerhin  den  tetrameralen  Bau  der 
Personen  bei;  es  ist  dies  der  Zweig  der  Tetrakorallen.  Bei  der 
Stammform  eines  anderen  Zweiges,  des  Zweiges  der  Octokorallen 
nämlich,  wurde  die  Parameren-Zahl  verdoppelt,  die  Stammform 
dieses  Zweiges  besass  acht  Tentakeln,  acht  Sarcosepten  u.  s.  w. 
und  vererbte  diese  einfache  Achtzahl  auf  sämmtliche  Descendenten. 
Die  gleiche  Anordnung  der  Septenmuskeln  u.  s.  w.,  welche  die 
meisten  Octokorallen  -  Personen  heute  zeigen,  ist  möglicherweise 
schon  von  der  Stammform  oder  deren  Vorfahren  erworben  worden. 
Daneben  bleibt  aber  auch  die  Möglichkeit  bestehen,  dass  die  Stamm- 
form der  Octokorallen  actinot  gebaut  war.  Wenn  dieses  der  Fall 
ist,  so  wird  die  Verdoppelung  der  Parameren  ihrer  vierzähligen 
Vorfahren  durch  Entwickelung  je  eines  neuen  Sarcoseptums  in  den 
vier  Iiitersarcoseptalräumen  der  tetractinoten  Vorfahrenform  erfolgt 
sein.  Auf  diese  Weise  lässt  sich  wenigstens  die  Entstehung  von 
acht  Parameren  aus  vieren  am  leichtesten  begreifen.  Wenn  dagegen 
die  Stammform  der  Octokorallen  schon  amphipleur  gebaut  war, 
wird  sie  ihre  acht  Parameren  durch  wiederholte  Einschiebung  von 
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je  zwei  Sarcosepten  zwischen  die  vier  der  vierzähligen  Vorfahren- 
form  erhalten  haben.  Der  Grund  dieses  letzteren  Entwickelungs- 
modus  würde  dann  in  Stockbildung  zu  suchen  sein,  während  die 
simultane  Entstehung  von  vier  neuen  Parameren  sich  aucji  bei 
solitären  Formen  begreifen  lässt.  Eine  bessere  Kenntniss  der  Onto- 
genie  der  Octokorallen  wird  uns  vielleicht  bestimmen,  uns  endgültig 
für  die  eine  oder  andere  phylogenetische  Hypothese  zu  entscheiden. 
Die  Stammform  der  Hexakorallen  ging  durch  Einschiebung 
zweier  neuer  Parameren,  die  ihren  Grund  nur  in  der  durch  Stock- 
bildung abgeänderten  Ontogenie  der  Tetrakorallen-Vorfahren  haben 
konnte,  aus  einer  vierzähligen  Form  hervor.  Sie  behielt  das  paar- 
weise ontogenetische  Erscheinen  der  Sarcosepten  bei  und  vererbte 
dasselbe  auf  ihre  Desccndenten.  Die  Entstehung  von  sechs  Para- 
meren aus  vieren,  also  eine  Einschiebung  von  zwei  neuen  Para- 
meren zwischen  vier  schon  vorhandene,  lässt  sich  nur  bei  durch 
Stockbildung  schon  heterostaur  gewordenen  vierzähligen  Formen 
begreifen,  während,  wie  wir  gesehen  haben,  achtzählige  Formen 
sich  auch  aus  homostauren  vierzähligen  ableiten  lassen.  Die  Ur- 
sache der  Entstehung  von  Hexakorallen  ist  also  gleichfalls  in  Stock- 
bildung zu  suchen.  Ich  vermuthe,  dass  die  Entstehung  sechs- 
zähliger  Medusen  auf  ähnliche  Weise  zu  erklären  sein  wird. 

Das  in  Stockbildung  bei  den  Vorfahren  der  Hexakorallen  seinen 
Grund  habende  succedane  ontogenetische  Auftreten  von  je  zwei 
Sarcosepten  wurde  nun  auch  die  Ursache  der  Entstehung  von  For- 
men, deren  Grundzahl  fünf  oder  eine  andere  ist,  aus  sechszähligen. 
Dadurch  nämlich,  dass  die  bei  der  Mehrzahl  der  Hexakorallen 
nach  der  Bildung  der  ersten  zwölf  Sarcosepten  stattfindende  onto- 
genetische Regularisation  der  Parameren  schon  vor  oder  erst 
nach  dem  Erscheinen  von  zwölf  Sarcosepten  in  Wirksamkeit  trat, 
und  durch  das  Konstantwerden  dieser  Larven-Entwickelung,  wurde 
für  die  angeführten  Ausnahmen  eine  andere  Grundzahl  (fünf,  acht) 
bedingt.   Die  letzte  Ursache  hierfür  ist  also  wieder  die  Stockbildung. 

Dass  die  Zahlenverhältnisse  bei  den  Korallen  in  irgend  einem 
Zusammenhange  mit  ihrem  Organismus,  stehen  müssen,  hat  schon 
EiiRENBERG  geahnt,  als  er  im  Jahre  1834  schrieb:  „In  welchem 
nothwcudigen  Zusammenhange  die  Vieilheilung  bei  den  Ascidien, 
die  Fünftheilung  bei  den  Echinodermen  und  die  Sechstheilung  und 
Achttheilung  bei  den  Korallenthieren  mit  ihrem  Organismus  stehen, 
noch  umständlicher  zu  entwickeln,  wird  die  Freude  eines  künftigen 
Naturforschers  sein." 

Was  Äntipathes,  die  ich  zu  den  Hexakorallen  stelle,  anbetrifft, 
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SO  muss  sie  als  eine  stark  rückgcbildete  Form  angesehen  werden. 
Dieser  Ansicht  huldigt  auch  G.  v.  Kocii  in  seinem  Aufsatze  „Zur 
Phylogenie  der  Antipatharien"  (No.  38).  Die  Personen  von  Anti- 
pathcs  bringen  es  überhaupt  nicht  mehr  zu  einer  Regularisation 
der  Parameren,  sie  bleiben  auf  demjenigen  Stadium  stehen,  dass 
bei  den  übrigen  Hexakorallcn  etwa  durch  die  Larvenform  mit  zehn 
Sarcosepten  repräsentirt  wird. 

Für  Cereanthus  und  die  mit  ihm  vielleicht  verwandten  Gat- 
tungen, welche  Gosse  mit  Cereanthus  in  der  Familie  der  Ilyan- 
fhidae  vereinigt,  wird  man  vielleicht  eine  vierte  Legion,  die  der 
Heterokorallen,  wie  sie  heissen  mag,  bilden  können.  Cerean- 
thus und  seine  Verwandten  zeigen  soviel  Eigenthümlichkeiten ,  dass 
sie  nicht  wohl,  wie  es  gegenwärtig  meistens  geschieht,  den  Ilexa- 
korallen  zugewiesen  werden  können.  Aber  auch  zu  den  Tetra- 
korallen, wie  man  früher  mit  Haime  wollte,  darf  Cereanthus  nicht 
gestellt  werden ;  die  Tetrakorallen  besassen ,  gleich  den  Hexakoral- 
lcn, wie  ich  oben  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht  habe,  zu 
Paaren  angeordnete  Sarcosepten,  das  ist  aber  bei  Cereanthus  nicht 
der  Fall.  Noch  weniger  kommen  hier  natürlich  die  Octokorallen 
in  Frage.  Auch  Allman  will  nach  Moseley  die  mit  Cereanthus 
verwandte  Edwardsiu  zwischen  die  Alcyonarien  und  Zoantharien 
gestellt  wissen. 

Die  hier  von  mir  vorgetragene  phylogenetische  Hypothese  ist 
eine  weitere  Ausführung  der  bekannten  HAECKEL'schen.  Dass 
vierzählige  Korallen  als  Stammformen  aller  übrigen  in  Anspruch 
genommen  werden,  hat  schon  a  priori  Vieles  für  sich.  A  posteriori 
wird  diese  Annahme  durch  die  Paläontologie  gerechtfertigt.  Man 
kann  für  dieselbe  vielleicht  noch  anführen,  dass  die  Hauptperson 
bei  den  Pennatuliden-Stöcken ,  der  Kiel,  einen  tetrameralcn  Bau 
besitzt. 

Wir  sind  am  Schlüsse  unserer  Studie  „Zur  Blastologie  der 
Korallen".  Ein  Hauptzweck  dieser  Arbeit  bestand  in  dem  Nach- 
weis, dass  die  Personen  der  Korallen  weder  „regulär-radiär", 
noch  „bilateral-symmetrisch"  gebaut  sind,  dass  diese  nichtssagen- 
den Ausdrücke  schon  zuviel  Gonfusion  in  unserer  Wissenschaft  an- 
gerichtet haben ,  als  dass  sie  noch  länger  geduldet  werden  dürften, 
dass  dagegen  die  HAECKEr/sche  Tectologie  und  Promorphologie 
allein  zum  Ziele  führt;  dieser  Nachweis  ist  uns,  glaube  ich, 
gelungen.  Wir  haben  ferner  die  heterostauren  Grundformen  der 
Korallen-Personen,   die   Ontogenie  der  letzteren,   die  Entstehung 
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von  sechszähligen  aus  vierzähligcn  und  Abweichungen  in  den  Zah- 
len-Verhältnissen einiger  Formen  von  der  Norm  zu  erklären  ver- 
sucht und  sind  so  glücklich  gewesen,  diese  vier  Erscheinungs- 
reihen Alle  auf  eine  einzige  Ursache,  auf  die  Stockbildung, 
in  befriedigender  Weise  zurückführen  zu  können. 

Im  üebrigen  ist  der  Zweck  dieser  Arbeit  erreicht,  wenn 
durch  sie  einige  Fachgenossen  sich  angeregt  fühlen  sollten,  die 
gegenwärtig  etwas  vernachlässigte  Naturgeschichte  der  Korallen 
mit  neuzuentdeckenden  Thatsachen  zu  bereichern  und  vor  Allem 
auch  hier  die  Thatsachen  auf  ihre  Ursachen  zurückzu- 
führen, sie  zu  verstehen  zu  suchen! 

Nachschrift.  Einige  Folgerungen,  die  sich  aus  den  Resul- 
taten dieser  Studie  noch  für  das  System  und  den  Stamm- 
baum der  Korallen-Klasse  ergeben,  habe  ich  im  „Zoologischen 
Anzeiger"  (IL  Jahrg.,  No.  28)  mitgetheilt. 


w 
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Erklärung  der  ÄbbilduDgen 

auf  Tafel  XV. 


Die  sohematiBohen  Fi^ren  auf  Tafel  XV.  flige  ioli  dorn  Texte 
der  AbbaadlDDg  lor  Bequemlichkeit  deijenigen  Leser  hiozu,  welche 
die  Onginalarbeiten ,  nach  denen  sie  entworfen  sind ,  nicht  gleich  znr 
Hand  haben.  Die  figoren  stellen  Orandriase  toq  Korolloa-Per- 
Bonen  dar,  deren  Hanptoze  aenkrecht  znr  Tafelfläche  gedacht  iat; 
Fig.  m  ist  der  Gnindrisa  der  Oiandform  einer  Person,  wfihreud 
gfimmtliche  übrige  Figuren  die  Gnmdriaae  der  Personen  selbst  dar- 
atellen.  Der  gröiseren  Deatiiohkeit  wegen  habe  ich  bei  ntehrereu 
Figoren  dem  thatsSchliohen  Verhalten  nicht  allzu  grosse  Reohnnag 
getragen,  ohne  aber  dadurch  zu  falschen  Vorstellungen  VeranlaEsnng 
gaben  zu  woUen.  —  Die  Projektion  der  Dorsoventralaxe  der  Peraonea 
fällt  in  silmmtliDhen  Figuren  ihrer  Lage  nach  mit  der  der  längeren 
Taftlaeite  parallelen  punktirten  Linie  PF  zasammen.  —  Die  Projek- 
tion des  Unndes,  beziehungsweise  Sohlnndrohres,  der  Peraoneu  ist 
überall  (mit  Ausnahme  der  Figg.  III  und  VI)  als  eine  die  Mitte  der 
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Die  8  Sarcosepien ,  welche  die  Muskelu  und  Gastralfilamente  in 
der  im  Texte  beschriebenen  eigeuthümlichcn ,  die  holb-amphithecte 
Grundform  bedingenden,  Anordnung  tragen,  sind  nicht  besonders  be- 
zeichnet.    Die  Tentakeln  sind  weggelassen. 

Fig.  n.  —  Grundriss  einer  amphithect-pryramidalen  Hexakoral- 
len-Ferson  mit  4  Tentakel-Cjclen ,  tou  denen  die  3  ersten  mit  Sarco- 
septen-Paaren  rerseheu  sind.  Die  beiden  Längsmuskelwülste  je  eines 
Sarcosepten-Paaret  sind  einander  zugewendet  mit  Ausnahme  derjenigen 
beiden  Saroosepten-Paare,  welche  der  Dorsoyentralaxe  und  dem  Längs- 
durchmesser des  Mundes  entsprechen:  Hier  sind  die  Längsmuskel- 
wülste von  einander  abgewendet. 

p  =3  perradiale  Tentakeln. 
/  s=a  intemdiale  Tentakeln. 
a   and  a"  =:  adradiale  Tentakeln. 
Fig.  IIL  —   Omndriss   der  Grundform   einer    amphithect-pyra- 
midalen  Hexakorallen-Person.   ~   Die  Projektionen   der  6  Ereuzaxen 
sind  punktirt^  die  der  3  perradialen  (pp)  anders  als  die  der  3  interra- 
dialen (i /).   Die  Projektion  der  Dorsoventralaxe  (der  Lage  nach  mit  der 
Linie   Df"  xusammenfallend)    fallt  der  Lage    nach  mit  der  einer  per- 
radialen, die  der  Lateralaxe    (der  Lage    nach   mit   der  Linie  RL   zu- 
sammenfallend) mit  der  einer  interradialen  Ereuzaxe  zusammen.     Die 
Projektion  der  Pyramiden-Spitze  ist  mit  0  bezeichnet.     Jede  der  Pro- 
jektionen  der  6  Parameren  ist  durch  parallele  Schraffirung  hervorge- 
hoben, und  zwar  ist  das  dorsoyentrale  Parameren-Paar  anders  schraf- 
firt  als  das  dorsolaterale  und  das  yentrolaterale. 

pp  s  Projektionen  der  perradialen  Ereuzaxen. 
ü  s  Projektionen  der  interradialen  Ereuzaxen. 
Onag  =  Grundriss  des  dorsalen  Paramers. 
OJddi  =  Grundriss  des  yentralen  Paramers. 

Omfn  )  ,        ,         , 

.   , .    }  =s  Grundnsse  der  dorsolateralen  Parameren. 

Ogbh  I 

^,.  ,    {  s  Grundrisse  der  yentrolateralen  Parameren. 
Ohck  ) 

Fig.  IV.  —  Grundriss  yon  CereanlhuM,  dessen  Grundform  eine 
halb-amphithecte  Pyramide  ist.  Die  Sarcosepten  nehmen  von  der 
Kücken-  nach  der  Bauchseite  zu  an  Grösse  ab.  Die  beiden  dorsalen 
Sarcosepten  tragen  sehr  lange  Gastralfilamente ;  die  Gastralfilamente 
sind  durch  Punkte  bezeichnet.     Die  Tentakeln  sind  weggelassen. 

Fig.  V.  —  Grundriss  einer  amphitheci-pyramidalen  Person  yon 
^ntipathes. 
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g  =  Qastralfilamente. 
s   =  2  grosse       1 
s'  =  4  mittlere     >     Sarcosepten. 
/"  =  4  kleine       j 
Fig.  VI.  —  Grandriss  des  Skelettes  des  yierzähligen  Goniophyt- 
tum  pyramidale.     Diese  Tetrakoralle  besitzt  die  Grundform  einer  Del- 
toid-Pyramide ,  4  etwas  stärkere  perradiale,  viele  scliwächere  adradiale 
Sderosepten    nnd  4  interradiale    Sep talgraben.     Das    dorsale  Paramer 
ist  grösser   als   die  beiden  lateralen,    diese   sind  grösser  als  das  ven- 
trale Paramer. 

Fig.  VII — XII.  —  Succedanes  ontogenetisches  Erscheinen  der 
Sarcosepten  bei  einer  aus  dem  £ie  sich  entwickelnden  Hexakorallen- 
Person.  Die  12  ersten  Sarcosepten  entstehen  paarweise;  die  6  Paare 
sind,  ihrem  Alter  entsprechend,  mit  1,1  bis  6,6  bezeichnet.  Die  to- 
pographische Beihenfolge  des  Erscheinens  ergiebt  sich  aus  den  Figu- 
ren selbst.     (Vergl.  auch  den  beztigl.  Text  der  Abhandlung). 

Fig.  XIII.  —  Grundriss  einer  jungen  Hexakorallen-Person  mit 
12  Sarcosepten  und  12  Tentakeln,  bei  welcher  die  Regularisation 
der  Parameren  eben  erfolgt  ist. 


üeber 
die  Bedeutung 

der  Ablenkung  des  Arterienstammes 

bei  der  Astabgabe. 

Von 

Dr.  W.  Roai^ 

Aitittent  am  hygienischen  Institut  zu  Ijeipzig. 


Im  vorigen  Jahrgang  dieser  Zeitschrift  habe  ich  Beobachtun- 
gen niitgetheilt,  deren  wesentlichster  Inhalt  sich  in  folgende  3  Re- 
geln zusammenfassen  lässt: 

1)  Die  Axe  des  ürsprungstheiles  jedes  Arterienastes  liegt  in 
einer  Ebene,  welche  durch  die  Axe  des  Stammgefasses  und  den 
Mittelpunkt  der  Urspningsfläche  des  Astes  bestimmt  ist.  Diese 
Verzweigungsebene  xot  i^ox^  wurde  Stammaxen- Radial- 
ebene genannt  (1-  c.  p.  211). 

2)  Bei  Abgabe  eines  Astes,  dessen  Durchmesser 
mehr  als  ^j^  des  Durchmessers  des  Stammes  beträgt, 
erfährt  der  Stamm  eine  Ablenkung  innerhalb  der 
Stammaxen-Radialebenc  nach  der  dem  Aste  entgegen- 
gesetzten Seite.  Diese  Ablenkung  wächst  mit  der  re- 
lativen Stärke  des  Astes  und  mit  der  Grösse  des  Ast- 
ursprungswinkels (p.  212— 231). 

3)  Die  Gestalt  des  Astursprungs  zeigt  in  vielen  Fällen  und 
zwar,  wie  ich  hier  hinzufügen  will,  besonders  deutlich  an  den  im 
Verhältniss  zum  SUimme  sehr  schwachen  Aesten,  alle  die  cha- 
rakteristischen Merkmale  eines  frei  aus  der  seitlichen  runden  Oefif- 
nung  eines  von  Wasser  durchflossenen  Cylinders  ausspringenden 
Strahles ,  und  diese  Gestalt  ändert  sich  mit  den  gleichen  Umstän- 
den und  in  der  gleichen  Weise  wie  die  G^talt  des  frei  aussprin- 
genden Strahles  (p.  258). 

M.  Xlll.    M.  K.  VI,  2.  21 
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Eine  analytische  Betrachtung  der  hydraulischen  Kräfte  in  vot- 
zweigten  Röhren  strömender  Flüssigkeit  liess  in  denselben  eine 
mechanische  Tendenz  zur  Umgestaltung  der  Wandung  zu  be- 
stinmiten  Formen  erkennen  (p.  244 — 257)  und  ich  gelangte  zu  dem 
Schlüsse ,  dass  die  Gestalt  der  Gefässursprünge  noch  mehr  als 
mit  dem  frei  ausspringenden  Strahle  übereinstimmt  mit  der  Ge- 
stalt der  Verzweigungen  von  Röhren,  welche  aus  einem  für  den 
Seitendruck  vollkommen  widerstandsfähigen  für  den  Wasserstoss 
aber  bildsamen  Materiale  bestehend  ^  längere  Zeit  von  Flüssigkeit 
durchströmt  worden  sind  (p.  258). 

Da  diese  Uebereinstimmung  sich  auf  sehr  eigenthümliche, 
feine  und  mit  verschiedenen  Umständen  wechselnde  Charaktere 
bezieht,  so  stand  ich  nicht  an,  sie  für  nicht  zufällig  durch  an- 
dere gänzlich  unbekannte  Ursachen  bedingt,  sondern  als  Anpas- 
sungserscheinung der  Gefässwandung  au  die  vorhandenen  und  da- 
her auch  wirkenden  hydraulischen  Kräfte  aufzufassen  (p.  259),  zu- 
mal da  durch  diese  Uebereinstimmung  der  Astursprünge  mit  den 
durch  hydrodynamische  Selbstgestaltung  gebildeten  Formen  der 
Ast  oft  eine  Richtung  erhält,  aus  welcher  er  nur  durch  Vorwärts- 
oder Rückwärtsumbiegung  an  den  Ort  seiner  Verbreitung  gelan- 
gen kann  (p.  232  und  261). 

Nachdem  somit  eine  hohe  Bildsamkeit  der  Gefässwandung  für 
die  hydraulischen  Kräfte  erwiesen  war,  wurde  auch  das  in  Regel  1 
angegebene  Verhalten,  dass  der  Ast  stets  in  der  Stammaxen-Ra- 
diaJebene  entspringt,  als  eine  durch  hydraulische  Kräfte  bewirkte 
Gestaltung  angesehen,  da  auch  hier  wieder,  wenn  auch  seltner, 
durch  diese  Gestaltung  der  Ast  in  seinem  Ursprung  eine  Richtung 
bekommt,  welche  ihn  nicht  an  den  Ort  seiner  Verästelung  führen 
würde.  Damit  waren  die  in  Regel  1  und  3  bezeichneten  Vor- 
kommnisse zunächst  erklärt. 

Dagegen  wurde  von  einer  Erklärung  der  oben  in  Regel  2  zu- 
sammengefassten  Erscheinungen  Abstand  genommen,  da  die  zu  die- 
sem Zwecke  angestellten  Experimente  noch  zu  keinem  ganz  siche- 
ren Schlüsse  geführt  hatten,  und  ich  die  Hofihung  hegte,  meine 
morphologischen  Untersuchungen  fortsetzen  zu  können.  Nachdem 
sich  aber  diese  Hofinung  als  ungerechtfertigt  erwiesen  hat,  theile 
ich  hier  nachträglich  meine  Ansicht  über  diese  Erschemungen 
mit,  wie  sie  auf  Grund  der  damals  angestellten  Experimente  sich 
gebildet  hat. 

Bei  der  Abgabe  relativ  starker  unter  Regel  2  fallender  Aeste, 


Die  Bedeatusg  d.  Ablenkung  d.  Arterienstammes  bei  d.  Astabgabe.    323 

mit  deren  Ursprung  also  eine  Ablenkung  des  Stammes  verbunden 
ist,  sind  die  hydrodynamischen  ^Verhältnisse  wesentlich  andere, 
als  bei  den  schwachen  Aesten.  Es  ist  bekannt,  dass  in  den  ab- 
solut schwächeren  Arterien  ein  viel  geringerer  Druck  herrscht  als 
in  den  stärkeren ,  und  dem  entsprechend  ist  im  Allgemeinen  auch 
die  Wandung  der  ersteren  schwächer  als  die  der  letzteren  ^).  Dies 
bezogen  auf  Aeste  eines  Stammes,  ergiebt  sich  aus  der  geringe- 
ren Spannung  in  den  schwachen  Aesten  ein  grösserer  hydrodyna- 
misch-freiwilliger Astursprungswinkel,  als  für  stärkere  Aeste,  für 
welche  er  mit  der  Zunahme  des  Querschnittes  immer  kleiner  wird, 
bis  er  schliesslich  bei  Theilung  des  Stammes  in  zwei  gleich  starke 
Aeste,  falls  auch  der  Druck  in  ihnen  gleich  stark  ist,  geradezu 
Null  wird.  Denn  der  hydrodynamische  Ursprungswinkel  ist  die 
Resultante  aus  der  Stromgeschwindigkeit  in  der  Richtung  des  6e- 
fässes  und  der  senkrecht  da^  wirkenden  Differenz  des  Seiten- 
druckes der  Flüssigkeit  im  Stamm  und  der  Spannung  der  Flüs- 
sigkeit im  Aste  (p.  253 — 255). 

Es  muss  daher  beim  Abgang  relativ  starker  Aeste  ein  Anprall 
des  Flüssigkeitsstromes,  ein  Flüssigkeitsstoss  stattfinden, 
welcher  als  ein  einseitig  wirkender  Druck  die  Tendenz  einer  Lo- 
comotion  des  Hindernisses  hat;  und  zwar  erstrebt  er  hier  eine 
Verkleinerung  des  Verästelungswinkels  bis  zur  Grösse  des  frei- 
willigen Astursprungswinkels.  Liefe  nun  dabei  der  Stamm  gera- 
deaus fort,  so  würde  dieser  Druck  blos  auf  die  Wand  des  Astes 
und  beim  Nachgeben  derselben  auf  die  ihm  anliegende  Seite  des 
in  den  Verästelungswinkel  eingeschlossenen  Parenchyms  sich  über- 
tragen, also  bestrebt  sein  den  ganzen  Astkeil  so  weit  herumzu- 
drehen bis  auf  beiden  Seiten  der  gleiche  Anprall  stattfindet  Da 
nun  die  ganze  Blutmasse  des  Astes  und  des  Stammes,  welche  in 
der  Zeiteinheit  durch  beide  Gefiässe  flicsst,  mit  ihrer  lebendigen 
Kraft  den  Anprall  bedingt,  so  wird  sich  einerseits  das  Verhält- 
niss  des  Querschnittes,  des  Astes  zu  dem  des  Stammes  in  dem 
Grade  der  Drehung  aussprechen,  während  andererseits  auch  die 
absolute  Grösse  des  ganzen  Verästelungswiukels ,  unserer  Regel 
gemäss,  die  Grösse  der  Ablenkung  des  Stammes  beeinflussen  wird. 

Es  fände  somit  hier  dasselbe  statt,  wie  wenn  man  einen  aus 
zwei  Brettchen  gefertigten  und  in  seiner  Axe  um  eine  Nadel  leicht 
drehbaren  Winkel  in  einen  wagrecht  fliessenden  Wasserstrahl  hält 

^)  lieber  Aiunahmen  und  ihre  Bedentang  s.  K.  Barde  leben, 
„Ueber  den  Bau  der  Arterien  wand*'  im  Sitzungzber.  d.  med.-naturw. 
6c8.  zu  Jena  1878. 

21» 
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Auch  hierbei  dreht  sich  der  Winkel,  mag  man  die  Axe  desselbm 
mehr  dem  Rande  des  Strahles  öder  mehr  der  Mitte  desselben  nft- 
hem,  somit  einen  grösseren  oder  kleineren  Theil  desselben  ablen- 
ken ,  immer  so ,  dass  sich  die  lebendige  Kraft  beider  Theilstni^den 
gleich  stark  auf  beide  Schenkel  des  Winkels  überträgt. 

Die  hier  angewandte  Vorstellung  einer  wirklichen  Drehung 
der  im  Astwinkel  gelegenen  Theile  und  das  entsprechende  Bei- 
spiel können  jedoch  blos  in  Bezug  auf  die  ursächlichen  Kräfte  und 
ihr  schliessliches  Resultat  mit  dem  wirklichen  Geschehen  überein- 
stinmien,  denn  einmal  legen  auch  die  feinsten  isolirbaren  Blutge- 
fäss-Verzweigungen  beim  Durchfliessen  von  Flüssigkeit  ihre  Ver- 
zweigungen nicht  zusammen,  wenn  der  Strom  das  Lumen  des 
Rohres  vollkommen  ausfüllt,  weil  eine  Umbiegung  nur  unter  Ver- 
engerung des  Querschnittes  möglich  wäre,  und  zweitens  findet  an 
abweichend  von  der  obigen  Regel  *rzweigten  Grefässen  ebenso  we- 
nig eine  erkennbare  Aenderung  der  Stellung  der  Fortsetzung  des 
Stammes,  eine  Verdrehung  des  Verzweigungswinkels  statt,  wenn 
der  Angriffspunkt  des  Rückstosses  unterstützt  ist,  da  auch  eine 
solche  Verdrehung  nur  unter  Verengerung  des  Querschnittes  dies- 
mal des  Stammes  geschehen  könnte,  und  die  betreffende  Kraft 
selber  viel  zu  schwach  sowie  der  Mechanismus  ihrer  Wirkung  viel 
zu  ungünstig  ist,  um  eine  erkennbare  Verkleinerung  der  Ausfluss- 
menge veranlassen  zu  können.  Anders  ist  dies  dagegen  mit  dem 
sogenannten  Rückstoss,  welcher  in  Folge  des  Ausfalles  an  hydrau- 
lischem Widerstand  auf  der  Seite  des  Abflusses  in  den  Ast  ent- 
steht. Er  macht  sich  bei  solchen  Experimenten  mit  freien  elasti- 
schen Gefassen  durch  Zurückbiegen  des  Stammes  in  sehr  stören- 
der Weise  geltend  und  kann  bei  geeigneten  Umständen  geradezu 
zur  Umknickung  und  so  zu  vollständiger  Occlusion  des  Stsunmes 
führen.  Da  mit  dem  Eintreten  der  Letzteren  ihre  Ursache  weg- 
fällt, löst  sie  sich  sofort  wieder,  um  aber  sogleich  wieder  von 
Neuem  erzeugt  zu  werden.  Ueber  die  weitere  Wirkung  des  Rück- 
stosses, besonders  im  Falle  der  Fixation  der  Gefässe  im  Paren- 
chym  werde  ich  weiter  unten  ausführlicher  handeln. 

Der  wiridiche  Vorgang  bei  der  Druckausgleichung  auf 
beiden  Seiten  des  Astwinkels  ist  an  die  spedfischen  Eigen- 
schaften der  lebenden  Substanz  gebunden  und  muss,  in  einer  fort- 
währenden feinen  Regulation  bestehend ,  während  der  ganzen  Ent- 
wickelung  des  Organes  fortdauern. 

Dabei  könnten  die  Verhältnisse  entweder  derartige  sein,  dass 
der  Astwinkel  durch  das  W^achsthum  des  specifischen  Parenchyms 
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gegeben  würde,  wobei  dann  wohl  dieses  auch  zunächst  den  Druck 
des  WasserstoBses  auszuhalten  hätte  und  durch  seine  Widerstands- 
fähigkeit die  Regulation  des  Druckes  auf  beiden  Seiten  des  Ast- 
winkels  besorgte,  oder  dass  von  vom  herein  die  Gefässe  nach 
selbstständigen  Gesetzen  die  Yerzweigungswinkel  anlegten  und  da- 
her auch,  wie  in  späterer  Zeit  sicher,  die  Regulation  des  Druckes 
auf  beiden  Seiten  des  Astwinkels  sich  blos  innerhalb  der  Gefäss- 
wand  vollzöge,  während  das  specifischc  Parenchym  als  wirkliches 
naqivxvfia  sich  blos  in  das  so  gegebene  Gerüst  einfügte.  Es 
scheint  richtiger,  so  lange  nicht  bestimmte  Erfahrungen  dagegen 
sprechen,  anzunehmen,  dass  das  specifisch  Fungirende  auch  die 
zur  specifischen  Funktion  nöthige  Gestaltung  hervorbringe,  üebri- 
gens  liegen  hier  gewiss,  wie  so  häufig  im  Organischen,  primäres 
und  secundäres  Greschehen,  Ursache  und  Folge  blos  um  5!eitdiflfe- 
rentiale  auseinander,  so  dass  sich  die  Frage  nicht  entscheiden 
lässt ,  zumal  man  nach  der  Phylogenese  annehmen  muss,  dass  sich 
beide  Processe  gegenseitig  bedingen:  dass  die  Blutgefässe  nicht 
ohne  das  Parenchym  und  letzteres  erst  recht  nicht  ohne  die  Blut- 
gefässe sich  zu  entwickeln  vermag. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  betreffenden  hydrodynamischen 
Kräfte  von  der  ersten  Herzcontraction  an  zu  wirken  begonnen  und 
somit  den  ganzen  Verlauf  der  Entwickelung  aller  höheren  Organe 
stetig  beeinflusst  haben,  so  wird  eine  sehr  vollkommene  Anpas- 
sung an  dieselben  natürlich  scheinen  und  man  wird  sich  sogar 
nicht  wundem,  dass  an  manchen  Stellen  die  Gefässe  nach  den 
hydrodynamischen  Regeln  nicht  blos  entspringen,  sondern  auch 
nach  den  so  gewonnenen  Richtungen  verlaufen;  diess  bezieht  sich 
ausser  auf  Verzweigungen  nach  Regel  2,  wie  ich  an  Herz  und 
lieber  öfter  beobachtet  habe,  auch,  und  zwar  für  die  gr(')ssem 
Drüsen  als  fast  ausnahmsloses  Gesetz,  auf  den  Verlauf  in  der 
nach  Regel  1  den  Ursprung  bestimmenden  Stammaxen-Riidialebene. 

Die  Verzweigungswinkel  selbst  aber  müssen  durch  specifischc 
Kräfte  bestimmt  und  gegen  den  Wasserstoss  erhalten  werden,  da 
ohne  diese  Kräfte  Aeste  blos  unter  hydrodynamischem  Winkel 
sich  abzweigen  könnten.  Indessen  ist  die  so  bekundete  Wider- 
standskraft der  Gtifässwand  gegen  den  Wasserstoss  auch  keine 
vollkommene,  denn  die  grösseren  Gefässe  zeigen  in  Stamm  und 
Ast  an  den  entsprechenden  Stellen  mehr  oder  weniger  tiefe  Aus- 
buchtungen, sodass  der  hintere  Profilcontour  erst  viel  weiter  pe- 
ripher von  der  Verzweigung  die  definitive  Astrichtung  erlangt  als 
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der  ihm  gegenüber  liegende  vordere ,  welcher  sie  sofort  nach  sei- 
ner starken  Umbiegung  am  Ursprung  des  Astes  einschlägt. 

Bei  diesem  Yerhältniss  ist  noch  eine  Besonderheit  za  OTwfli- 
nen,  darin  bestehend,  dass  der  keilförmige  Yorsprung,  welcher 
die  eigentliche  Stromtheilung  ausführt  und  welchen  ich  daher  mit 
dem  Namen  TrennungskeiP)  bezeichnen  will,  in  seinen  bei* 

*  

den  vorderen,  dem  Wasserstoss  am  directesten  ausgesetzten  Flä- 
chen, dem  Drucke  nicht  mit  nachgegeben  hat,  sondern  fast  die 
definitive  Bichtung  des  Gefässverlaufs  zu  haben  pflegt,  wie  ne- 
benstehende Figur  zeigt. 


Ich  glaube  dies  auffallige  Verhalten  damit  erklären  zu  können, 
dass  dieser  Trennungskeil  viel  widerstandsfähiger  ist,  als  die  Wan- 
dung von  Stamm  und  Ast  neben  ihm,  da  einmal  die  Wandung 
des  Stammes  für  ihn  als  Stütze  gegen  den  Flüssigkeitsstoss  dient 
und  er  selbst  ausserdem  noch  dadurch  fester  ist,  dass  er  aus  einer 
durch  straffes  Bindegewebe  hergestellten  Vereinigung  der  Wandung 
von  Ast  und  Stamm  besteht.  So  mag  er  befähigt  sein,  den  aus 
einem  früheren  Entwickelungsstadium  überkommenen  Winkel  bei- 
zubehalten, während  an  seinen  Seiten  die  einfache  Gefässwand  von 
Stamm  und  Ast  trotz  ihres  Mitwachsens  dem  wachsenden  Flüssig- 
keitsstoss nicht  ohne  Nachgeben  zu  widerstehen  vermag.  Uebri- 
gens  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  der  Trennungskeil  währ^d  des 
Lebens  absolut  etwas  weniger  weit  gegen  das  Lumen  vorspringen 
muss,  als  in  dem  in  der  Ruhe  gefüllten  Zustand,  wie  ihn  das 
Corrosionspräparat  zeigt,  da  hier  der  Flüssigkeitsstoss  fehlt.    Aus 


^)  Der  Abdruck  der  vordersten  scharfen  Kante  desselben  am  Cor- 
rosionspräparate  bildet  die  in  der  ersten  Arbeit,  1.  o.  p.  240  y,Ba8al- 
linie'*  benannte  Forche  an  der  Basis  des  Ursprungskegels  des  Astes. 
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doDselbeii  Gnmde  mässen  dagegoi  die  Ansbiiditiiiigen  neben  ihm 
im  Leben  betarichtlidier  sein. 

Was  nim  das  Verhalten  betrifit,  dass  bei  der  besprochenen 
Ablenkung  des  Stammes  seine  Axe  nur  innerhalb  der  Stammaxen- 
Radialebene  Terachoben  irird .  so  erklärt  sich  daselbe  auf  diesellie 
Weise  wie  der  Urspnmg  des  Astes  innerhalb  dieser  Eigene,  da- 
durch, dass  bei  derartiger  Gestaltung  allein  Gleichgeiiicht  liesteht, 
indem  zur  Stammaxen-Radialebene  alle  Kräfte  symmetrisch  liegen. 
Aber  auch  zu  diesem  Geschehen  muss  wieder  die  erwähntr;  An- 
passungsfähigkeit vorausgesetzt  werden. 

Es  wurde  bisher  die  Ansicht,  dass  die  gegebenen  Keg<Jn  in 
den  hydraulischoi  Kräften  ihre  Ursache  hätten,  auf  rien  Nai:hweiK 
gestützt,  dass  unter  gewissen  Voraussetzungen  tütat:  KväfUi  genau 
die  entsprechenden  besonderen  Gestaltungen  henrorbringe»  wQr- 
den  und  dabei  also  ein  Schluss  von  der  Gleichheit  der  Folg<5tJ  auf 
die  der  Ursachen  gemacht  in  der  Weise,  wie  der  PhysikiT  /.  H. 
aus  der  Identität  des  Spectrum  von  kmm\9c\um  SaUtltlttckoAi  mit 
dem  des  Wasserstoflb  auf  die  Zusanimensetzung  denM'Jhen  aus 
letzterem  schliesst,  ohne  diese  Behauptung  indeHMm  mtiUtr  lH!wei- 
sen  zu  können.  Es  giebt  alier  im  hier  vorlii^endeii  Knlle  nocJi 
einige  Vorkommnisse,  welche  indirect  für  die  auf g($H teilet  AnHlclii 
sprechen,  indem  sie  die  andere  Möglichkeit,  die  einer  rein  mor- 
phologischen Gestaltungsursache,  für  bestimmtes  Fillh*,  iiIh  m*lir  un- 
wahrscheinlich hinstellen. 

Die  Fälle  sind  die  folgenden :  Ks  ist  zunilchst  das,  I.  <;.  p.  2l\n 
erwähnte  Vorkommniss,  dass  Ast  und  Stamm  sicJi  niu'.li  der  Ver- 
zweigung noch  weiter  auswärts  biegen  und  diuliircli  («rKt.  ilirn  drll^ 
nitive  Verlaufsrichtung  erlangen.  Für  schwaclie,  in  He/ug  auf  den 
Stamm  nicht  ablenkungsfähige  Aeste  hat  allenlingM  Hr.liwull)nM 
schon  ein  secundäres  Entstehen  im  Laufe  der  Kniwiekelutig  diircli 
„Wachsthumsverschiebung^^  nachgewiesen.  Int  hitxtonm  uhiM*  nlclil. 
nachweisbar,  ist  vielmehr,  wie  häutig  in  den  groHm^ti  hrÜNen,  die- 
ser definitive  Verzweiguugswinkel  von  vorn  herein  gpgelK^n  und 
gar  noch,  wie  in  der  Leber  vorkommt,  das  VerhiÜtnlHM  oin  d(^r> 
artiges,  dass  Stamm  und  Ast  schlii^alich  in  dcMUrielben  Winket 
zur  Richtung  des  Stammes  vor  seiner  Theilung  Htehon,  mo  InI  der 
kleinere  Anfangswinkcl,  an  welchem  dann  die  llotlioitigung  bi^ldnr 
Gefässe  in  obigen  Itegeki  entspnrhender  Weise  %u  erfolgim  pih^gl, 
wohl  sicher  als  hydrodynamisch  bedingt  aufzufiuisen. 

>)  Jenoischc  ZeiUohr.  f.  Med.  u.  Naturw.  1H7H,  p.  U«7  u.  If. 
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Der  zweite  Fall  ist  der  an  Kleinhirn,  Herz  and  Credlrmen 
häufige ,  I.  c.  pag.  224 ,  dass  der  Stamm  nach  der  Ablenkung  bei 
der  Astabgabe,  sich  gleich  wieder  im  Bogen  zu  seiner  ursprflng- 
liehen  Richtung  zurückbiegt  und  so  entweder  die  Möglichkeit  er- 
langt in  derselben  Furche  der  Oberfläche  des  Organes  wie  vor  der 
Theilung  weiter  zu  verlaufen  oder  wie  ich  hier  hinzufüge  der  Kreu- 
zung mit  einer  in  seiner  Nachbarschaft  in  gleicher  Hauptrichtung 
verlaufenden  und  sich  natürlich  hauptsächlich  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  verzweigenden  Arterie  zu  entgehen.  Letzteres  ist 
nicht  selten  in  sich  mehrmals  nacheinander  wiederholender  Weise 
an  einer  Hauptgabelung  der  A.  mening.  med.  und  auch  schon  an 
den  Gefässfurchen  derselben  in  der  Glastafel  zu  sehen.  Ausser- 
dem auch  auf  der  Vorderfläche  des  linken  Ventrikels.  Dies  Ver- 
halten scheint  mir  noch  mehr  als  das  erstere,  sowohl  ein  primäres 
morphologisches  Bedingtsein,  wie  ein  secundäres  Entstehen  durch 
spätere  Wachsthums-Einflüsse  anzuschliessen. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  meine  Auffassung  der  Bedeutung 
und  Entstehung  der  Regeln ,  nach  welchen  die  Arterienverzweigung 
au  den  im  Leben  nur  geringen  Gestaltänderungen  ausgesetzten 
Stellen  des  Körpers  erfolgt,  in  den  Hauptzügen  und  so  weit  sie 
mir  am  sichersten  schien,  dargelegt 

Aber  wenn  auch  als  hauptsächlichstes  Moment  der 
Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  dieDruck- 
ausgleichuug  des  Flüssigkeitsstosses  auf  den  beiden 
Schenkeln  des  Astwinkels  angesehen  werden  muss, 
so  dürfte  doch  noch  ein  zweites,  in  gleichem  Sinne  wirkendes 
Moment  für  die  Vertbeilung  des  ganzen  Verästelungswinkels  auf 
den  Astwinkel  und  die  Ablenkung  des  Stammes  von  Einfluss  sein. 
Die  Erkenntniss  desselben  gründet  sich  auf  ein  Experiment,  wel- 
ches wohl  den  Meisten  noch  aus  der  Kindheit  her  in  Erinnerung 
sein  wird.  Hält  man  nämlich  eine  scharfe  Messerklinge  in  einen 
frei  herabfallenden  runden  Wasserstrahl  und  lenkt  damit  einen 
Theil  desselben  seitlich  ab,  so  geht  der  übrige  unberührte  Theil 
des  Strahles  nicht  in  seiner  bisherigen  Richtung  fort,  sondern 
eifährt  gleichfalls  eine  Ablenkung ,  und  zwar  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite.  Diese  Ablenkung  wächst,  wie  die  durch  Regel  2 
charakterisirte ,  mit  der  Stärke  des  durch  die  Klinge  abgelenkten 
Theiles  und  mit  dem  Winkel  desselben ,  erreicht  jedoch  bald  ein 
mit  der  Stromstärke  wechselndes  Maximum.  Die  Erscheinung 
kann  als  eine  Wirkung  des  Rückstosses  des  durch  die  Klinge 
seitlich  abgelenkten  Theiles  oder  als  Zerlegung  des  Wasserstrahles 
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in  Componenten  angesehen  werden.  Dass  letztere  überhaupt  mög- 
lich ist,  kann  man  aus  der  bekannten  Fähigkeit  zweier  oder  meh- 
rerer sich  treffender  Wasserstrahlen,  sich  zu  einer  Resultante  /u 
vereinigen,  rückwärts  erschliessen.  Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
bei  der  Theilung  eines  Strahles  durch  eine  Klinge  eine  Verbrei- 
terung beider  Theilstrahlen  in  senkrecht  zur  Theilungsebene  ste- 
hender Sichtung  stattfindet,  welche  gleichfalls  mit  dem  Ablen- 
kungswinkel wächst 

Man  wird  nun  geneigt  sein  anzunehmen,  dass,  wenn  schon 
der  freie  Strahl ,  welcher  blos  durch  die  Cohaesion  zu  einer  dyna- 
mischen Einheit  verbunden  ist,  sich  in  Componenten  zerlegen  lässt, 
der  gepresste  in  einem  Rohre  fliessende  Strahl,  welcher  wohl  in 
Folge  der  Pressung  eine  noch  vollkommenere  dynamische  Einheit 
darstellt,  auch  um  so  vollkommener  in  Kraftcomponenten  zerlegt 
werden  könnte,  zumal  bei  ihm  ein  Ausweichen  aus  der  Theilungs- 
ebene unter  Verbreiterung  nicht  möglich  ist,  so  dass  also  die 
Mittelpartie  des  Strahles  in  der  Verzweigungsebene  zu  bleiben  ge- 
zwungen ist  und  durch  ihre  eigene  Ablenkung  die  der  seitlichen 
Theile  unterstützt.  Ein  Experiment  mit  winkelig  geknickten  Röh- 
ren ,  welche  an  der  Convexität  der  Knickung ,  sowie  oberhalb  und 
unterhalb  derselben  kleine  Löcher  zum  Ausspringen  von  Strahlen 
hatten,  ergab  jedoch  nicht  das  erwartete  Resultat,  indem  der  an 
der  Knickungsstelle  hervortretende  Strahl  unter  keinem  grösseren 
Winkel  zum  Stamme  stand  als  der  nächst  oberhalb  hervorspringende 
Strahl.  Ueber  die  Ursache  dieser  Erscheinung  habe  ich  keine  Auf- 
klärung erlangen  können. 

Ein  gleich  negatives  Resultat  ergaben  Versuche  mit  recht- 
winkeligen Verzweigungen  in  zwei  gleich  starke  Aeste ,  von  welchen 
der  eine  die  Richtung  des  Stammes  fortsetzt.  Es  wurden  an 
diesen  Rohren  13  Manometer  an  der  VerästelungsstcUe  angebracht, 
um  die  Druckverhältnisse  kennen  zu  lernen.  Der  Druck  zeigte 
sich  in  ganz  unerwarteter  Weise  vertheilt,  und  ich  würde  darüber 
ausführlicher  berichten,  wenn  diese  Beobachtungen  nicht  blos  an 
zwei  vom  Klempner  ziemlich  roh  gearbeiteten  Rohren  gemacht 
worden  wären,  sodass  ich  nicht  sicher  bin,  ob  die  betreffenden 
Erscheinungen  nicht  blos  durch  zufällige  Nebenumstände  hervor- 
gerufen worden  sind. 

An  der  Stelle  des  Angriiispunktes  des  Rückstosses  zeigte  sich 
keine  Erhöhung  des  Druckes  über  den  der  nächsten  Umgebung, 
was  indessen  nicht  auffallen  kann,  da  der  Rückstoss  eben  nicht 
durch  eine  Erhöhung  des  Druckes,  sondern  blos  durch  den  Mangel 
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des  Gegendruckes  gegen  die  andere  Seite  des  Gefässes,  an  welcher 
der  Ausfluss  erfolgt,  bedingt  ist.  Der  Rückstoss  ist  daher  gleich 
der  Bewegungsgrössc  der  seitlich  ausfliessenden  Wassermenge.  Sind 
die  Verhältnisse  wie  bei  den  Blutgefässen  der  Art,  dass  die 
elastischen  Röhren  in  ihrer  Continuität  befestigt  sind,  so  kann  in 
Folge  der  Uubeweglichkeit  des  Astes  auch  der  Stamm  nicht  durch 
den  Rückstoss  rückwärts  umgebogen  werden,  wie  es  oben,  als  an 
freien  elastischen  Röhren  geschehend ,  beschrieben  worden  ist,  son- 
dern der  rückwärtsgehende  Zug  in  der  Flüssigkeit  kann  sich  blos 
als  eine  Ablenkung  des  Flüssigkeitsstromes  der  Fortsetzung  des 
Stammes  nach  der  dem  Aste  gegenüberliegenden  Seite  geltend 
machen,  bis  die  Bewegungsgrössc  der  Flüssigkeit  in  der  Fort- 
setzung des  Stammes  multiplicirt  mit  dem  Sinus  des  Ablenkungs- 
winkels gleich  ist  der  Bewegungsgrössc  der  Flüssigkeit  des  Astes 
mal  dem  Sinus  des  Astwinkels,  wonach  keine  Veranlassung  mehr  zu 
weiterer  Ablenkung  vorhanden  ist,  indem  jetzt  der  Rückstoss  aus 
dem  Aste  gleich  dem  aus  dem  Stamme  ist,  und  da  sie  beide  ent- 
gegengesetzte Richtung  haben,  sich  einander  aufheben.  Der 
Eintntt  dieses  Gleichgewichtes  beider  Rückstösse  lässt  sich  auch 
an  freien  elastischen  Röhren  sehr  gut  zeigen.  Der  Rückstoss 
würde  somit  ganz  dieselben  Relationen  für  die  Betheiligung  von 
Ast  und  Stamm  am  morphologisch  gegebenen  Astwinkel  zur  Folge 
haben ,  als  der  Wasserstoss ,  wenn  letzterer  nicht  erst  vom  üeber- 
schreiten  des  freiwilligen  Astwinkels  an  begönne. 

Man  muss  daher  den  Rückstoss  als  eine  Ursache,  welche  das 
Verhältniss  des  Winkels  von  Stamm  und  Ast  beeinflusst  im  Auge 
behalten  und  neue  Messungen  der  Gefäss-Verzweigungen,  welche 
speciell  auf  die  hydrodynamische  Ursache  Rücksicht  nehmen,  statt, 
wie  ich  gethan,  um  vorurtheilslos  zu  verfahren,  blos  die  geometrische 
Mittellinie  zu  berücksichtigen ,  werden  vielleicht  den  Antheil  jeder 
der  beiden  Ursachen  erkennen  lassen,  da  sich  die  Winkelverhält- 
nisse, welche  aus  der  Wirkung  des  Wasserstosses  sich  ergeben,  be- 
rechnen lassen,  sobald  nur  die  Reibungscoefficienten  für  die  Ab- 
lenkung des  Strahles  ftlr  Blutplasma  in  gleicher  Weise  bestimmt 
sein  werden,  wie  es  Jacobson^)  für  Wasser  gethan  hat  Wenn 
der  Wasserstoss  auf  beiden  Schenkeln  des  Verästelungswinkels  der 
gleiche  ist,  dann  ist 

mv«    .  Mv*    .     ^ 

— g—  sm  a  =  —^  sm  ß 

wenn  v  die  Stromgeschwindigkeit  im  noch  ungetheilten  Stamm, 

i)"M^er'8  Archiv,  1860. 
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m  die  Blutmenge,  welche  in  den  Ast,  M  die,  welche  in  die  Fort- 
setzung des  Stammes  eintritt  und  a  den  Abgangswinkel  des  Astes, 
ß  den  der  Fortsetzung  des  Stammes  bezeichnet. 

Da  die  Massen  m  und  M  sich  einmal  verhalten  wie  die  Quer- 
schnitte a  des  Astes,  b  der  Fortsetzung  des  Stammes,  dabei  aber 
noch  von  dem  für  die  verschiedenen  Ablenkungswinkel  verschiedenen 
Reibungscoefficienten  y  abhängen,  so  ändert  sich  die  Formel  um  in : 

a«  V«       .  b«  V«       .    ^ 

_^y^sina=-2~V'"'^ 
Um  eine  Vorstellung  der  grossen  Bedeutung  der  Goefficienten 
zu  geben,  führe  ich  hier  die  von  Jacobson  für  Wasser  bestimm- 
ten Zahlen  an; 

a  =  30«         450  90«         136«        ISO« 


45» 

90« 

135» 

0,719 

0,625 

0,573 

y  =  0,782     0,719      0,625      0,573      0,564 

Dieselben  wurden  in  der  Weise  gewonnen,  dass  er  ein  gerades 
Rohr  in  zwei  einander  gleich  weite  Aeste  sich  theilen  Hess,  von 
welchen  immer  der  eine  Ast  die  Bichtuug  des  Stammes  fortsetzte, 
während  der  andere  in  dem  mit  a  bezeichneten  Winkel  zu  ihm 
stand.  Die  Verzweigungsebeuc  wurde  während  des  Versuches  voll- 
kommen horizontal  gestellt  und  die  Ausflussmeuge  aus  jedem  Ast 
getrennt  aufgefangen.  Die  Zahlen  geben  nun  das  Verhältniss  an, 
in  welchem  die  Ausflussmenge  aus  dem  abgelenkten  Bohr  zu  der 
aus  dem  in  der  Sichtung  des  Stammes  fortlaufenden  steht,  letz- 
tere als  1  angenommen,  und  man  sieht  daraus,  wie  erheblich  der 
Einfluss  des  Winkels  ist,  indem  bei  30<^  Ablenkung  schon  fast 
nur  '/4  soviel  ausgeflossen  ist  als  ohne  Ablenkung.  Beim  Blut 
wird  dieser  Einfluss  ein  noch  viel  grösserer  sein,  weil  es,  nach 
Graham,  einen  6  mal  so  grossen  Reibungscoefficienten  hat  als 
Wasser  * ). 

^)  loh  will  hier  Yeranlassong  nehmen,  einen,  wie  ich  glaube, 
unberechtigten  Schluss  Jacobson 's  zu  moniren,  welcher  durch  die 
Lehrbücher  weitere  Verbreitung  gefunden  hat ;  letzteres  wohl  in  Folge 
des  Umstandes,  dass  J.  seinen  Apparat  in  einer  fast  unverständlioheu 
Weise  beschrieben  und  so  den  Einblick  sehr  erschwert  hat,  die  Ar- 
beit selber  aber  durch  grosse  Exactheit  das  Vertrauen  des  Lesers 
gewinnt  Da  er  nämlich  in  seinen  erwähnten  Versuchen  die  Summe 
der  aus  beiden  Rohren  ausgeflossenen  Flüssigkeit  trotz  der  Variation 
der  Verzweigungswinkel  constant  fand,  so  sprach  er  das  allgemeine 
Gesetz  aus:  ,fiie  Summe  der  mittleren  Ausfluss-Geschwindigkeit  der 
beiden  Fartialströme  ist  unabhängig  von  dem  Theilungswinkel." 

Er  hat  dieses  höchst  auffallige  Verhalten  aber  blos  für  den  einen 
Fall  experimentell  festgestellt,  dass  das  Hauptrohr,  welches  sich  ver* 
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Wenn  man  mit  obiger  Formel,  nach  Bestimmung  der  Coef- 
ficienten,  die  durch  den  Wasserstoss  bedingten  Winkelverhältniaae 
berechnet  hat,  kann  man  sie  mit  den  durch  Messung  der  Ver- 
zweigungen gefundenen  am  besten  in  die  Reihen  passenden  Zahlen 
vergleichen  und  so  den  Grad  der  üebereinstimmung  constatiren. 
Für  die  Abweichungen  ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  Rückstoss 
vielleicht  die  Winkel  etwas  alteriren  kann  und,  dass  dasselbe 
durch  die  ungleiche  Blutspannung  im  Äst  und  in  der  Fortsetzung 
des  Stammes  bewirkt  wird.  Der  letztere  Umstand  wird  vielleicht 
die  Einführung  eines  zweiten,  mit  der  relativen  Stärke  des  Astes 
wechselnden  Coefficienten  nöthig  machen,  dessen  Grösse  dann 
durch  Parallelreihen  gefunden  werden  kann. 

Es  würde  ferner  nützlich  sein,  von  den  Corrosionspräparaten 
gut  in  die  Reihen  passender  Verzweigungen  grösserer  Gefässe 
Abgüsse  zu  nehmen  und  an  eingefügten  Manometern  beim  Durch- 
fiiessen  die  Druckverhältnisse  zu  beiden  Seiten  des  Trennungs- 
keiles direct  zu  beobachten ;  um  zu  erkennen,  ob  der  Druck  in  der 
That  auf  beiden  Seiten  der  gleiche  ist. 

Ausserdem  empfiehlt  es  sich,  zwischen  zwei  Glasplatten  ver- 
zweigte Kanäle  theils  in  obigen  Regeln  entsprechender,  theils 
widersprechender  Weise  zu  modelliren  und  beim  Durchfliessen  einer 
groben  Suspension  den  Verlauf  der  Strömung  an  der  Verzweigungs- 
stelle zu  beobachten,  zuzusehen  wie  der  Wasserstoss  erfolgt  und 
ob  bei  den  Regeln  entsprechender  Verästelung  weniger  Strudel- 
bildung stattfindet,  als  bei  widersprechendem  Verhalten. 

Auch  kann  ein  Versuch  mit  den  Regeln  widersprechend  ver- 
zweigten Gummirohren  fruchtbar  werden,  wenn  er  Monate  lang  fort- 
gesetzt wird,  da  die  Elasticität  des  Gummi  keine  vollkommene  ist, 
dasselbe  somit  durch  anhaltende  Einwirkung  eine  dauernde  Umge- 
staltung erfahren  kann,  welche  sich  äussern  könnte  durch  eine 
leichte  Drehung  des  Trennungskeiles,  durch   Ausbuchtungen   an 

zweigt  y  nicht  stärker  ist  als  jedes  der  beiden  Zweigrohre  und  dass 
ausserdem  nooh  eines  der  Zweigrohre  in  der  Richtung  des  Stammes 
weiter  lie£  Vielleicht  wäre  schon  bei  Variation  nur  des  letsteren 
XJmstandes  die  Abweichung  durch  Vergrösserung  der  Reibung  in  das 
Bereich  des  Bestimmbaren  gefallen,  sicher  aber,  wenn  sein  H!auptrohr 
stärker  gewesen  wäre  als  jeder  der  Zweige.  Da  in  seinem  Falle  aber 
die  beiden  sehr  kurzen  Abfuhrwege  zusammen  noch  ein  Mal  so  weit 
waren  als  die  der  Zufuhr,  so  wurde  die  Ausflussmenge  feist  allein 
durch  die  Weite  des  Zuflussrohres  bestimmt,  wie  ihm  eine  Bestim- 
mung der  Ausflussmenge  aus  dem  Stammrohr  allein  jeden  Falls  ge- 
zeigt haben  würde. 
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den  Stellen  des  Wasserstosses  und  durch  Anfänge  zur  Ausbildung 
von  Ursprungskegeln.  Natürlich  wird  aber  diese  Reaction  immer 
sehr  weit  hinter  der  vollkommenen  Anpassung  der  Blutgefässe 
zurückbleiben,  da  hier  fertige  von  vorn  herein  anders  construirte 
Gefässe  umzugestalten  sind,  während  bei  den  Blutgefässen  diese 
gestaltenden  Kräfte  von  deren  Entstehung  an  mitgewirkt  haben. 
Es  scheint  nun  aus  der  Anpassungsfähigkeit  des  Gummi  hervor- 
zugehen, dass  der  Unterschied  von  der  Blutgefässwandung  blos 
ein  gradueller  und  kein  qualitativer  sei,  wie  ich  vorstehend  be- 
hauptet habe;  ich  werde  indess  am  Schlüsse  meine  Behauptung 
noch  näher  begründen. 

Experimente  durch  Unterbindung  von  Arterien- Aesten  an  wach- 
senden sowie  an  ausgewachsenen  Thieren  versprechen  auch  Aufklä- 
rung zu  gewähren,  wenn  vorher  das  normale  Verhalten  der  Gefässe 
an  der  betrefifenden  Stelle  durch  Injectionspräparate  von  anderen 
Thierindividuen  gleicher  Species  festgestellt  und  bei  der  Präpara- 
tion des  Versuchsthieres  das  Verhalten  der  Gefässe  bei  äusserli- 
cher  Betrachtung  als  mit  jenem  identisch  gefunden  worden  ist. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dass  vielleicht  der  Umstand,  dass 
das  Blut  eine  Suspension  ist,  nicht  ohne  Bedeutimg  für  die  hy- 
drodynamische Ausgestaltung  der  Gefässe  ist,  indem  die  Blutkör- 
perchen durch  ihren  Anprall  an  den  von  der  hydrodynamischen 
G^taltung  abweichenden  Stellen  noch  eher  durch  ihre  grössere 
Consistenz  ein  Nachgeben  der  lebenden  Zellen  bewirken  als  der 
weiche  Wasserstoss.  Dabei  drängt  sich  freilich  wie  eine  Contra- 
dictio  in  a^jecto  gleich  der  Gedanke  auf,  warum  die  rothen  Blut- 
körperchen nicht  selber  die  den  mechanischen  Verhältnissen  ent- 
sprechende Gestalt  erlangen,  das  heisst,  kugelrund  werden,  da 
doch  die  letzteren  dies  sehr  energisch  zu  bewirken  streben. 

Wenn  es  mir  im  Vorstehenden  gelungen  ist,  die  Regel  über 
die  Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  auf  hydrodyna- 
mische Ursachen  zurückzuführen,  so  haben  damit  die  Astursprungs- 
winkel an  sich  in  den  einzelnen  Organen  sehr  an  morphologischem 
Interesse  verloren.  Dagegen  ist  zugleich  eine  neue  Aufgabe  für 
die  Gorrosionsanatomie  entstanden ,  welche  darin  besteht  für  jedes 
Organ  die  definitiven  Verzweigungswinkel,  welche  durch 
die  Richtungen  der  Gefässe  im  Verlaufe  gebildet  werden,  festzu- 
stellen. Es  ist  dadurch  aber  nicht,  wie  es  scheinen  möchte,  eine 
unendliche  Complication  der  Aufgaben,  sondern  im  Gegentheil 
eine  grosse  Vereinfachung  derselben  entstanden,  wenn  man  hin- 
zunimmt, dass  diese  Winkel,  wie  ich  zunächst  allerdings  blos  an 
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Leber  und  Herz  beobachtet  habe,  an  ganzen  Regionen  eines  Orga- 
nes  für  ungleich  starke  und  unter  ungleichen  Ursprungswinkelü 
abgehende  Gefässe  dieselben  sind,  indem  die  letzteren  an  solchen 
Stellen  alle  blos  nach  zwei  oder  drei  bestimmten  Richtungen  ver- 
laufen. Diese  Richtungen  scheinen,  so  viel  ich  mich  erinnere, 
manchmal  durch  die  Verlaufsrichtungen  eines  Hauptastes  und  des 
bei  Abgabe  desselben  abgelenkten  Stammes  gegeben  zu  sein.  Wer 
sich  herbeilassen  wollte,  das  Wachsthum  der  Organe  von  den  fnl- 
hesten  Stadien  an,  welche  sich  schon  mit  der  Hoy  er 'sehen  Schel- 
lakauflösung  in  Alkohol  behandeln  lassen,  an  den  Ausgüssen  der 
Blutgefässe,  als  einem  Innern  Gerüste  zu  studiren  und  bei  der  Be- 
trachtung der  Präparate  statt  der  Principien  der  einfachen  Form- 
beschreibung die  der  analytischen  Mechanik  zu  Grunde  zu  legen, 
der  würde  die  überraschendsten  Gesetze  auffinden  und  es  würde 
ihm  gelingen  das  Wachsthum,  wenigstens  zunächst  der  grösseren 
Drüsen  durch  unerwartet  einfache  Formeln  auszudrücken.  Ich  be- 
daure  sehr,  dass  mir  die  Verhältnisse  nicht  gestatten,  an  der 
Hebung  dieser  Schätze  mit  zu  arbeiten. 

Nachdem  im  Vorstehenden  der  Versuch  gemacht  ist,  die  durch 
drei  Regeln  bestimmten  Gestaltungen  der  Blutgefässverzweigungen 
als  Anpassungserscheinungen  der  Gefässwandung  an  die  Kräfte 
des  Blutstromes  nachzuweisen,  erübrigt  noch,  die  hypothetische 
Anpassungsfähigkeit  selber  einer  Untersuchung  zu  unterziehen,  um 
sie  entweder  wirklich  physikalisch  -  chemisch  zu  begründen  oder, 
wenn  dies  nicht  möglich  ist,  wenigstens  in  ihrem  Wesen  etwas 
näher  zu  bezeichnen  und  als  im  Einklang  stehend  mit  anderen 
Principien  des  organischen  Geschehens  aufzuweisen. 

Die  supponirte  Anpassungsfähigkeit  der  Gefässwan- 
dung würde  zunächst  zu  ihrer  Erklärung  eine  Erkenntniss  der 
Ursachen  der  Gefässbildung  überhaupt  voraussetzen,  also  der 
Gründe,  aus  welchen  die  Gewebe  beim  phylo-  und  ontogenetischen 
Beginn  der  Blutcirculation  mit  einer  qualitativen  Veränderung, 
mit  Bildung  einer  festen  Wandung,  welche  die  Flüssigkeit  zusam- 
men zu  halten  vermag,  reagirt  haben  und  dann,  warum  ndt  dem 
stärker  werden  des  Flüssigkeitsdruckes  die  entsprechende  quanti- 
tative Aenderung  nachgefolgt  ist.  Während  nun  das  letztere  Ver- 
halten bei  Voraussetzung  des  ersteren  einfach  als  eine  Folge  der 
Zunahme  der  Ursache  sich  ergiebt,  denn  eine  stärkere  Action 
muss  auch  eine  entsprechend  stärkere  Reaction  verursachen,  so 
muss  die  qualitative  Gefässbildung  selber  als  gegebene  Thatsache, 
in  ihrem  Wesen  aber  als  zur  Zeit  gerade  so  unverständliche  An- 
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passung  oder  besser  specifische  Beaction  hingenommen 
werden,  wie  alle  anderen  spedfischen  Beactionen  der  lebenden 
Substanz ,  wie  die  vorübergehende  Zunahme  der  Cohäsion  des  Pro- 
toplasma, welche  bei  mechanischer,  chemischer,  thermischer  oder 
electrischer  Einwirkung  die  Contraction  veranlasst,  wie  die  Fort- 
pflanzung der  Erregung  im  Nerven  oder  die  Empfindung  der  sen- 
siblen Ganglienzelle,  oder  die  Reaction  auf  wechsehiden  Druck  und 
Zug  mit  Knorpel-  oder  Knochenbildung  oder  mit  Bildung  von  Binde- 
oder elastischem  Gewebe  etc. 

Aus  der  Annahme  einer  derartigen  specifischen  Beaction  der 
Gewebe,  dass  im  Allgemeinen  blos  der  Blutspannung  Wider- 
stand geleistet  wird,  folgt  aber  ohne  Weiteres  die  hydrodyna- 
mische Gestaltung  der  Gefässe,  da  allein  bei  dieser  der  Druck 
an  allen  Stellen  desselben  Querschnittes  der  gleiche  ist  und  die 
Theile  blos  die  Spannung  der  Flüssigkeit  auszuhalten  haben;  es 
ergiebt  sich  daraus,  dass  der  Querschnitt  bei  geradem  Verlaufe 
der  Gefässe  rund  ist,  dass  der  Ursprung  in  der  Stammaxen- 
Badialebene  erfolgt  und  die  Gestalt  des  freiwilligen  Astursprungs 
hat.  Nach  dieser  Annahme  bedarf  dann  nicht  mehr  die  hydro- 
dynamische Gestaltung  sondern  im  Gegentheil  jede  Abweichung 
von  derselben  einer  besonderen  Erklärung,  denn  jede  Abweichung 
giebt  einen  neuen  Druck,  gegen  welchen  durch  besondere  Kräfte 
fortwährend  Widerstand  geleistet  werden  muss.  Solche  besonderen 
Ursachen  müssen  also  vorhanden  sein  und  gesucht  werden,  für 
die  Biegung  der  Gefässe  und  für  den  Abgang  von  Aesten  unter 
nicht  hydrodynamischem  Ursprungswinkel,  also  unter  anderem  für 
sämmtliche  Verästelungen,  bei  denen  der  Stamm  eine  Ablenkung 
erfährt.  In  diesen  Fällen  dürfen  wir  wohl  mit  Becht  die  beson- 
deren Ursachen  in  den  gestaltenden  Kräften  des  Parenchyms  der 
Organe  und  in  der  phylo-  und  ontogenetischen  Vorgeschichte  der 
Organismen  suchen.  Dass  aber  selbst  bei  diesen  Abweichimgen 
einerseits  noch  ein  Gleichgewicht  sich  herstellt,  wie  die  Ablenkmig 
des  Stammes  bei  der  Astabgabe  bekundet,  andererseits  die  Beibung 
bei  den  Bichtungsänderungen  der  Gefässe  in  der  Continuität  durch 
allmäliges  Umbiegen  möglichst  gering  wird,  beweist  nur  wieder, 
dass  kein  besonderer  Widerstand  geleistet  wird  ohne  besondere 
locale  ihn  erzeugende  und  die  nöthige  Kraft  liefernde  Ursachen. 

Um  nun  noch  einen  Schritt  weiter  zu  gelangen  und  so  viel- 
leicht die  specifische  Beaction,  welche  sich  in  der  Gefässbildung 
überhaupt  äussert  oder  die  partielle  blos  gegen  die  Blutspannung 
sich  richtende  Natur  derselben  zu  erklären,  könnte  man  das  ge- 
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genwärtig  so  gebräuchliche  Verfahren  der  Appellation  an  die  ul- 
tima ratio,  an  den  Kampf  der  Individuen,  an  den  Kampf, 
zunächst  der  Zellenstaaten  unter  einander  einschlagen,  allein  dies 
würde  hier  wie  übrigens  in  vielen  Fällen,  erscheinen,  als  wollte 
man  sämmtliche  gute  Einrichtungen  eines  Staates  in  Regierung, 
Gesetzgebung,  Verwaltung,  Wissenschaften,  Handel,  Gewerbe  etc. 
allein  auf  den  Kampf  mit  den  übrigen  Staaten  zurückführen. 

Noch  eher  ginge  schon  die  Ableitung  unter  zu  Hülfenahme 
des  Kampfes  der  gleich  fiingirenden  Theile  eines  Organes,  hier  vom 
Kampf  der  Zellen  der  Gefasswand,  um  Nahrung  und  Raum, 
wobei  dann  aber  zugleich  ein  Princip  des  Sieges  des  in  der  spe- 
cifischen  Weise  stärker  Fungirenden  eingeführt  werden  müsste  in 
der  Art ,  dass  z.  B.  Vorsprünge  gegen  das  Lmnen  über  die  Gren- 
zen der  hydrodynamischen  Gestaltung  hinaus  zu  Grunde  gingen, 
weil  sie  blos  dem  Anprall  der  Flüssigkeit,  nicht  aber  dem  Druck 
der  Blutspannung,  welchen  allein  die  weiter  draussen  innerhalb 
der  Ringverbindung  liegenden  Theile  überwinden  können,  activ  zu 
widerstehen  haben.  Dabei  müsste  dann  auch  noch  für  den  Sieg 
des  specifisch  Fungirenden  innerhalb  der  einzelnen  Zelle  der  Kampf 
der  letzten  Zelltheilchen  verwendet  werden,  durch  welchen 
im  Stoffwechsel  blos  die  die  specifische  Function  bildenden  Pro- 
cesse,  welche  durch  das  fortwährende  f^mgiren  immer  neu  erregt 
und  also  gekräftigt  werden,  sich  dauernd  mit  Materie  neu  zu 
regeneriren  vermöchten,  auf  Kosten  der  weniger  angeregten,  we- 
niger specifischen  Processe.  Bei  diesem  zu  Grunde  Gehen  der 
weniger  stark  und  specifisch  fungirenden  Theile  muss  alsdann  die 
Zelle  diejenige  Gestalt  erhalten,  welche  die  Gesammtheit  der  am 
stärksten  fungirenden  Theile  besitzt. 

Auf  diese  Weise  würde  die  Entstehung  aller  in  ihrer  functio- 
ucllen  Bedeutung  erkannten  und  als  höchst  zweckmässig  befimde- 
uen  organischen  Gestaltungen,  z.  B.  des  Gesichtsapparates  oder 
der  Knochenspongiosa,  unserem  Verständniss  erheblich  genähert 
werden,  wenn  nicht  der  B^riff  der  alleinigen  Erhaltung  der  spe- 
cifischen Processe  durch  immer  neue  Insubstantiirung  bei  weite- 
rem Verfolgen  auf  eine  ganze  Kette  von  Problemen  führte,  von 
denen  ich  indessen  glaube,  dass  sie  einer  eingehenderen  Unter- 
suchung werth  sind. 

Schliesslich  halte  ich  es  auch  für  lohnend,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  man  die  physiologischen  und  die  pathologisch  -  anatomischen 
und  -chemischen  Reactionen  des  Organismus  untersucht,  so  auch 
das  rein  morphologische  Geschehen  als  Ausdruck  specifischer  Re- 
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actioDSweisen  aufzufassen,  um  alsdann  die  Vielheit  des  Greschehens 
auf  eine  Minderheit  von  Ursachen  und  von  Reactionsweisen  zu- 
rückzuführen. 


Durch  die  vorliegende  Abhandlung  in  Verbindung  mit  der 
früheren  wurde  der  Beweis  zu  führen  gesucht,  dass  die  drei  am 
Anfang  citirten  Regeln  durch  Anpassung  an  die  hydrodynamischen 
Kräfte  des  Blutstromes  bedingt  seien:  Die  erste  und  dritte  Re- 
gel dadurch ,  dass  der  Blutgefässwandung  im  Allgemeinen  blos  die 
Fälligkeit  des  Widerstandes  gegen  die  Blutspannung  eigen  ist, 
woraus  sich  dann  von  selbst  die  betreffenden  Gestaltungen  erge- 
ben, während  dagegen  die  Fähigkeit,  auch  dem  Flüssigkeitsstoss 
zu  widerstehen  eine  blos  locale  und  durch  besondere  Ursachen 
bedingte  ist.  Die  zweite  Regel,  über  die  Ablenkimg  des  Stam- 
mes bei  der  Astabgabe  sei  bedingt,  durch  eine  Druckausgleichung 
des  Flüssigkeitsstosses  auf  beiden  Schenkeln  des  Verästelungswin- 
kels (für  Venen  auf  den  beiden  Seiten  des  aus  der  Verbindung 
resultirenden  Stammes)  und  vielleicht  auch  durch  eine  zu  dem- 
selben Resultate  führende  Ausgleichung  der  Rückstösse  aus  dem 
Ast  und  der  Fortsetzung  des  Stammes. 

In  Folge  des  mehr  oder  weniger  hydrodynamischen  Bedingt- 
seins verlieren  die  Astursprungswinkel  an  speciellem  morphologi- 
schen Interesse.  Dieses  Interesse  wird  übertragen  auf  die  defi- 
nitiven Verästclungswinkel,  da  sie  allein  durch  die  sped- 
fische  Gestaltung  der  Organe  bedingt  sind.  Dabei  tritt  zugleich 
eine  Vereinfachung  der  anatomischen  Aufgabe  ein,  durch  den  Um- 
stand, dass  in  den  einzelnen  Regionen  mancher  Organe  die  Ger 
fasse  trotz  ganz  verschiedenen  Ursprungswinkels  alle  nach  weni- 
gen festen  Richtungen  verlaufen. 

Die  vorhandene  Anpassungsfähigkeit  selber  wurde  als  eine 
weiterer  Erklärung  bedürftige,  specifische  Reaction  der  betreffen- 
den Gewebe  des  Organismus  gegen  den  Blutdruck  aufgefasst 

Der  Nutzen  der  Einrichtungen  besteht  in  der  Verbreitung  des 
Blutes  unter  der  geringsten  Reibung,  also  im  Betriebe  der  Gircu- 
lation  mit  dem  Minimum  von  lebendiger  Kraft  und  von  Wan- 
dungsmaterial. 

Leipzig,  April  1879. 
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Während  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit^)  die  Verdauungs- 
werkzeuge der  in  17  Ordnungen  zusammengestellten  Vögel  rein 
descriptiv  behandelt  worden,  sind  im  Folgenden  die  einzelnen  Or- 
gane des  Verdauungssystems  vergleichend  zusammengefasst.  Es 
konnten  dabei  einzelne  kurze  Wiederholungen  nicht  ganz  ausge- 
schlossen bleiben,  während  ich  mich  hauptsächlich  bemüht  habe 
aus  dem  objektiven  Untersuchungsmaterial  Schlüsse  zu  ziehen,  die 
von  Anderen  bereits  gezogenen  einer  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Viele  der  sich  aufdrängenden  Fragen  sind  ofifen  geblieben, 
sind  auch  auf  morphologischem  Wege  nicht  zu  beantworten,  son- 
dern werden  erst  dann  mit  Erfolg  in  Angrifif  genommen  werden 
können,  wenn  eine  allerdings  noch  erst  zu  schaffende  vergleichende 
Physiologie  den  Einderschuhen  entwachsen  ist  — 

In  der  Einleitung  wurde  schon  erwähnt,  dass  nur  die  mor- 
phologischen Verhältnisse  berücksichtigt  wurden;  auch  der  Zunge 
und  der  verschiedenen  Speicheldrüsen  ist  nur  kurz  Erwähnung  ge- 
than,  der  letzteren,  weil  mir  umfassende  eigene  Untersuchungen 
fehlen.  Die  Gestalt  und  Ausbildung  der  Zunge  hängt  zum  grossen 
Theile  von  der  des  Schnabels  ab  und  dieser  ist,  weil  fast  ganz  in 
das  Gebiet  der  Osteologie  gehörend,  absichtlich  nicht  mit  in  die 
Betrachtung  hineingezogen.    Allerdings  gehören  auch  die  Nieren 

1)  Diese  Zeitschrift  Bd.  XITI,  8.  92  ff. 
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nur  mittelbar  zum  Verdauungssystem,  doch  scheint  ihre  Grösse 
einerseits  nicht  unabhängig  von  der  Nahrung,  anderseits  nicht  ohne 
Einfluss  auf  die  Darmlagerung  zu  sein.  Es  sei  desshalb  auf  die 
angeführte  einschlägige  Literatur  verwiesen. 

Auf  das  Gefässsystem,  insbesondere  auf  die  Verzweigung  der 
Art.  coeliaca  und  der  Vena  portae  musste  bei  Besprechung  der 
Darmlagerung  näher  eingegangen  werden. 

Aus  der  ziemlich  reichhaltigen  aber  sehr  zerstreuten  Literatur 
seien  folgende  Werke  und  einzelne  kleinere  nicht  im  Texte  er- 
wähnte Abhandlungen  hervorgehoben: 
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Schlund. 

• 

Der  Oesophagus  der  Vögel  zeigt  hinsichtlich  seiner  Ausdeh- 
nungsfähigkeit und  der  Dicke  seiner  Wände  gewisse  Verschieden- 
heiten, wie  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  bei  den  einzelnen  Ord- 
nungen beschrieben  worden.  Seine  Wände  bestehen  wie  die  des 
gesammten  Darmcanales  aus  den  vier  Hauptschichten  der  Serosa, 
Muscularis,  Submucosa  und  Mucosa,  von  denen  aber  die  Ringmuskel- 
schicht im  Gegensatze  zu  den  Säugethieren  bei  den  Vögeln  die 
äussere,  die  Längsmuskelschicht  die  innere  Lage  bildet.  Häufig 
erheben  sich  die  inneren  Schichten  wie  bei  den  Möven  zu  zahl- 
reichen Längsfalten,  die  besonders  in  schlaffem  Zustande  des  Or- 
ganes  zu  erljennen  sind,  bei  erweitertem  Schlünde  aber  verstreichen. 
Die  Innenwände  enthalten  ferner  häufig  zahlreiche,  je  nach  der  Art 
sehr  verschiedene,  bald  fein  sammetartig  dichtgedrängt  stehende, 
bald  grosse  zusammengesetzte,  nur  einzeln  vertheilte  Drüsen,  deren 
Secret  sich  der  zu  verdauenden  Nahrung  beimischt,  um  durch 
Qucllung,  Erweichung  und  vorläufige  Trennung  von  den  unverdau- 
lichen gröberen  Bestandtheilen  die  Nahrung  fQr  die  Verdauung  vor- 
zubereiten.   Feine  Schleimdrüsen  scheinen  selten  gänzlich  zu  fehlen. 

Bei  sehr  vielen  Vögeln  bleibt  das  Lumen  der  Speiseröhre  nicht 
gleichmässig  bis  zum  Drüsenmagen,  sondern  erweitert  sich  zu 
einem  „ Kropf e^S  In  morphologischer  Hinsicht  zeigt  diese  Er- 
weiterung des  Schlundes  folgende  von  einander  zu  unterscheidende 
Verhältnisse : 

1.  Ein  beträchtlicher  Theil  der  ventralen  Schlundwand  buch- 
tet sich  allmählig  aus  und  bildet  ein  spindelförmiges  glattwandiges, 
drüscnloses  Lumen,  so  bei  Casuarius,  vielen  Enten,  z.  B.  bei 
Somateria  und  unsrer  Hausente,  femer  bei  Halieus,  Otis 
etc.  Es  würde  diese  Form  als  die  niederste  Stufe  eines  Kropfes 
anzusehen  sein  und  habe  ich  für  dieselbe  die  Bezeichnung  „Haut- 
odcr  Schlundkropf^^  gewählt 

2.  Der  „wahre  oder  echte  Kropfes  wie  ihn  die  Rasores 
und  Columbae  besitzen.  Der  Schlund  ist  hier  nicht  in  seiner 
ganzen  Länge  erweitert,  sondern  der  Kropf  befindet  sich  kurz  vor 
dem  Eintritte  des  Oesophagus  in  den  Rumpf,  und  ist  bei  gefülltem 
Zustande  von  rundlicher  proximal  und  distal  scharf  abgegrenzter 
Form;  er  ruht  auf  der  Furcula,  während  er  bei  den  Raubvögeln, 
weniger  bei  den  Papageien,  gefüllt  nach  rechts  auf  die  dorsale 
Seite  des  Unterhalses  rückt    Das  Hauptmerkmal  für  den  echten 
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Kropf  ist  aber  der  Drüsenreichthum  seiner  Wandungen.    Dct  am 
höchsten  ausgebildeten  Kropf  besitzen  die  Tauben. 

Diese  beiden  Hauptformen  sind  durch  zahlreiche  Uebergange 
verbunden,  wie  z.B.  die  Raubvögel,  die  Papageien  und  viele 
der  körnerfressenden  Passerinen  zeigen,  deren  Kropf  zwar  der 
Form  nach  dem  Schlundkropfe  näher  steht,  aber  doch  mit  zahl- 
reichen feinen  Drüsen  versehen  ist,  die  durch  ihr  Secret  eine  che- 
mische Wirkung  auf  die  Nahrung  ausüben.  —  So  zeigt  z.  B.  der 
Schlund  aller  Nachtraubvögel  nur  eine  schwache  aberlange  und 
bei  genauerer  Untersuchung  sich  als  sehr  dehnbar  herausstellende 
Erweiterung,  wesshalb  den  Eulen  von  vielen  Anatomen  nach  T le- 
dern an  n 's  Vorgang  ein  Kropf  gänzlich  abgesprochen  wird.  — 
Während  femer  bei  Casuarius  ein  völlig  drüsenloser  deutlicher 
Hautkropf  vorhanden,  zeigt  der  Schlund  von  Struthio  in  seiner 
ganzen  Länge  eux  gleich  weites  aber  überall  mit  feinen  Drüsen 
besetztes  Lumen.  Ob  diese  Drüsen  bei  Struthio  jedoch  nur  ein- 
fache zum  schlüpfrig  machen  des  Schlundes  dienende  Schleimdrü- 
sen sind,  oder  ob  sie  sein  chemisch  wirkendes  Secret  absondern, 
wage  ich  noch  nicht  zu  entscheiden. 

In  Bezug  auf  die  echten  Kropfdrüsen  verweise  ich  auf  die 
auf  Seite  341  angeführte  Literatur. 

Nach  obigen  Erörterungen  werden  wir  auch  physiologische  Un- 
terschiede in  Bezug  auf  den  Oesophagus  zu  machen  haben. 

1.  Der  Oesophagus  ohne  Erweiterung  dient  ursprünglich  nur 
dazu,  die  aufgenommene  Nahrung  in'  die  vorbereitenden  Abthei- 
lungen des  Verdauungscanales,  in  den  Drüsen-  und  Muskelmagen 
zu  geleiten,  wie  bei  allen  reinen  Insecten-  und  Fruchtfressern, 
denen  ohne  mir  bekannte  Ausnahme  ein  Kropf  gänzlich  fehlt. 

2.  Zeigt  er  eine  einfache  drüsenlose  oder  nur  schwach  drü- 
sige Erweiterung,  so  wird  er  vorzugsweise,  selbstverständlich  neben 
dem  vorher  angegebenen  Zweck,  nur  als  vorläufiges  Reservoir  für 
die  plötzlich  in  grosser  Menge  aufgenommene  Nahrung  dienen;  in 
solcher  Lage  befinden  sich  die  Fischfresser  unter  den  Enten 
und  die  Cormorane,  für  welche  ein  in  der  ganzen  Länge  äusserst 
dehnbar  kropfartiger  Schlund  von  unbedingtem  Vortheil  sein  muss, 
wenn  nicht  wie  bei  Ardea  der  sehr  erweiterte  Drüsenmagen  und 
der  bis  an  den  After  herabreichende  Muskelmagen  die  Erweiterung 
unmöglich  macht.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Raubvögel n, 
deren  Jagdergebnisse  bekanntlich  mehr  als  bei  anderen  Vögeln 
vom  Zufalle  abhängen.  Dass  die  Drüsen  des  Raubvogelkropfes 
übrigens  stark  chemisch  auf  Fleisch  einwirken,  zeigte  schon  Tiede- 
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mann,  wie  denn  auch  auf  dessen  schöne  Versuche  betreffend  Wirk- 
samkeit des  Kropf-  und  Magendrüsensaftes  und  das  Verweilen  der 
Nahrung  im  Kröpfe,  verwiesen  sei ;  ausserdem  versieht  der  schwach- 
drüsige\Schlundkropf  der  Raubvögel  auch  die  Function,  das  Fleisch 
von  den  unverdaulichen  Bestandtheilen  wie  Haaren,  Federn,  Kno- 
chen, Schuppen  etc.  zu  scheiden,  mithin  bei  der  Grewöllbildung  mit- 
zuwirken, wie  schon  Tiedemann  richtig  bemerkt.  Ich  selbst 
habe  oft  die  eigenthümliche  Beobachtung  machen  können,  dass  die 
Haut  der  von  Bussarden  und  Eulen  fast  unversehrt  verschluckten 
Mäuse,  denen  nur  der  Kopf  zerbissen  war,  nach  einigen  Stunden 
mehr  oder  weniger  abgestreift  neben  dem  übrigen  Körper  lag,  als 
wenn  die  Vögel  abgebalgte  Mäuse  mit  der  nur  noch  mit  einem 
Zipfd  daranhängenden  sonst  unversehrten  Haut  verschluckt  hätten. 
Man  kann  dies  bestätigen  entweder  an  getödteten  Exemplaren,  oder 
durch  Befühlen  des  E^-opfes  lebender  Vögel,  oder  endlich  auf  ex- 
l)erimentellem  Wege,  indem  man  den  zalimen  Vogel  nöthigt,  sich 
zu  übergeben  (man  füttert  ihn  überreichlich  und  drückt  dann  nach 
einigen  Stunden  den  Inhalt  des  Kropfes  von  unten  herauf). 

Diese  schlechterdings  nicht  zu  leugnende  Thatsache  kann  wohl 
nur  so  erklärt  werden,  dass  die  Secrete  der  Speichel-  und  Kropf- 
drüsen die  lockere  Subcutis  der  Mäuse  erweichen  und  dass  dann 
durch  die  Gontractionen  der  Schlundwände  die  in  der  Regel  am 
Kopfe  aufgebissene  Haut  über  den  mittlerweile  noch  mehr  erweich- 
ten Rumpf  zurückgleitet  Ist  dagegen  die  Beute  stückweise  zer- 
rissen und  gekröpft  worden,  so  fiLUt  natürlich  das  Sonderbare  der 
Erscheinung  fort,  auch  füge  ich  hinzu,  dies  nur  an  Mäusen  be- 
merkt zu  haben. 

3.  Von  vorwiegend  chemischer  Bedeutung  ist  endlich  der  Kropf 
der  Psittaci  und  einiger  körnerfressender  Singvögel,  be- 
sonders aber  der  echte  Kropf  der  Rasores  und  Golumbae,  also 
der  ausgeprägtesten  auf  die  schwerverdaulichen  Kömer  angewiese- 
nen Vegetabilienfresser. 

Wir  ersehen  also,  dass  einerseits  dem  Bedürfniss  eines  Reser- 
voirs, anderseits  der  Nothwendigkeit,  auf  die  schwer  verdauliche 
Nahrung  an  möglichst  verschiedenen  Stellen  chemisch  und  mecha- 
nisch einzuwirken,  nahezu  auf  dieselbe  Weise,  nämlich  durch  Er- 
weiterung des  Oesophagus,  entsprochen  wird,  dass  femer  bei  den 
verschiedenen  Abtheilungen  der  Vögel  der  Kropf  nicht  immer  als 
ein  verwandtschaftliches,  systematisches  Merkmal,  sondem  nur  als 
eine  accessorische  Bildung  anzusehen  ist,  wie  das  abweichende  Vor- 
kommen eines  kropfähnlichen  Organes  bei  Mormon,  Palamedea, 
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Leptoptilus  Argala  und  Marabu,  in  geringerem  Orade  bei 
Gasuarius,  Uria,  Halieus,  Otis,  Giconiä  alba,  einigen 
Lamellirostren  u.  a.  zeigt ^).  — 

Magen. 

Der  Magen  zerfallt  bei  allen  Vögeln  in  zwei  mehr  oder  we- 
niger getrennte  Abtheilungen ,  nämlich  erstens  in  den  dem  Oeso- 
phagus sich  anschliessenden,  innen  stets  mit  reichen  Drüsen  be- 
setzten, nur  chemisch  wirkenden  Vor-  oder  Drüsenmagen 
(proventriculus,  bulbus  glandulosus,  infundibulum ,  jabot,  estomac 
glanduleux,  ventricule  succenturi^)  und  in  den  meistens  rein  me- 
chanisch, wohl  nur  in  seltnen  Fällen  zugleich  chemisch  wirken- 
den Muskelmagen,  (ventriculus,  g^ier,  estomac  proprement  dit, 
giÄzard). 

I.  Der  Drüsenmagen  ist  sehr  verschieden  gebaut.  Er  kann 
sowohl  in  den  Schlund,  als  auch  in  den  Muskelma^en  continuir- 
lich  oder  wenig  abgesetzt  übergehen ;  oder  er  erscheint,  besonders 
bei  den  Vögeln,  die  einen  starken  Muskelmagen  besitzen,  als  ein 
in  der  Kegel  kleineres,  selbständiges  Organ.  Ebenso  verschieden 
ist  die  Structur  seiner  Innenwände.  Die  Drüsen  stehen  dicht, 
sammetartig  aneinander  gedrängt,  die  Wandungen  dicht  bedeckend, 
oder  nur  einzeln ,  spärlich  vertheilt;  letzteres  in  den  wenigen  Fäl- 
len, wo  wie  bei  Gasuarius,  Struthio,  den  Procellaridae  und  Apte- 
nodytes  der  Drüsenmagen  den  Muskelmagen  bedeutend  an  Volu- 
men übertrifft.  In  ähnlichen  Fällen  verlieren  sie  sich  an  der  obe- 
ren und  unteren  Grenze  allmälig,  erstrecken  sich  auch  bisweilen 
in  die  benachbarten  Theile  des  Verdauungsschlauches  hinein.  Häu- 
fig treten  sie  zu  besonderen  Gomplexen  (Jugabildung)  zusammen 
(viele  Raubvögel,  einige  Störche  etc.),  oder  sie  bilden  einen  scharf 
abgegrenzten  Drüsenring,  wie  besonders  dann  wenn  der  Vorma- 
gen zwar  klein,  aber  dickwandig  und  sehr  drüsenreich  ist. 

Die  einzelnen  Drüsen  sind  einfach,  zugespitzt,  cylindrisch, 
bei  den  Fleisch-  und  Fischfressem ,  jedoch  auch  bei  der  Taube 
und  dem  Schwan;  zusammengesetzter  und  grösser  bei  den  Vege- 
tabilien  fressenden  Gänsen  und  Hühnern;  am  entwickeltsten,  mit 
je  5 — 6  Follikeln  und  gemeinsamem  Ausführungsgange  bei  Lepto- 
ptilus Argala,  dem  Marabu,  und  besonders  bei  den  Batitae*). 

^)  lieber  die  Dauer  des  Yerweilens  und  die  Veränderungen  der 
Nahrang  im  Kropf,  Magen  und  Darm  siehe  Tiedemann  und  Ome- 
lin,  Die  Yerdauang  Bd.  11,  p.  152  ff. 

*)  Cf.  Home,  Philos.  Transact  1812  u.  Home's  Leot.  comp.  Anat 
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Das  Secret  dieser  Drüsen  vermag  bei  einigen  RaubvögelB  und 
den  fischfressenden  Beihem ,  Cormoranen  und  bei  einigen  Störchen 
Knochen  und  sogar  Fischgräten  völlig  aufzulösen.  Reiher  und  Cor- 
morane  bilden  bekanntlich  weder  Gewölle,  noch  finden  sich  in 
ihren  Excrementen  regulär  feste  Bestandtheile  vor,  während  Gre- 
wöUe  von  Giconia  alba  mehrfach,  unter  Anderen  von  Altum  be- 
obachtet worden  sind. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Drüsenmagen  relativ  klein  bei  den 
Lamellirostres ,  Rasores,  Psittaci;  auffallend  klein  bei  Alcedo  und 
Halcyon ;  gross  dagegen  bei  den  Ratitae,  Tubinares,  Steganopodes, 
Raptatores,  Pid  und  vielen  Passennae.  —  Der  Schluss,  dass  der 
Vormagen  selbständiger  entwickelt  und  stärker  drüsig  sei  bei  den 
Vegetabilienfressem ,  dass  er  aber  weniger  drüsig,  wenn  auch 
gross,  bei  den  mehr  von  animalischen  Substanzen  lebenden  Vö- 
geln sei,  hat  keine  allgemeine  Gültigkeit 

Relative  Grösse  und  innere  Structur  des  Drüsenmagens  sind 
ebenso  schlecht  zur  Charakterisirung  grösserer  Abtheilungen  zu 
verwenden,  wie  sie  oft  sehr  trefifende  Merkmale  zur  Unterschei- 
dung nahe  verwandter  Familien ,  Genera,  ja  sogar  häufig  Species, 
an  die  Hand  geben. 

IL  Der  Muskelmagen  der  Vögel  ist  tief  herabgerückt  und 
nimmt  den  grössten  Theil  der  mittleren  und  linken  Bauchhöhle 
ein.  Die  Gardia  befindet  sich  entsprechend  dem  in  der  Längsaxe 
des  Körpers  liegenden  Drüsenmagen  an  der  dorsalen  vorderen 
Seite  und  ist  bei  den  Passerinen  häufig  durch  ihre  etwas  nach 
links  geneigte  Insertion  aiisgezeichnet  —  Eigenthümlich  den  Vö- 
geln liegt  der  Pylorus  sehr  nahe  der  Gardia,  etwas  nach  vom  ge- 
rückt, auf  der  rechten,  platten  Seite.  Die  grosse  Gurvatur  ist 
demnach  völlig  der  Bauchseite  zugekehrt,  und  der  eigentliche  Fun- 
dus sieht  schräg  ventral  nach  unten. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Muskulatur  des  Magens,  die  zum  gröss- 
ten Theile  auch  seine  äiissere  Form  bestimmt,  schliesse  ich  mich 
der  von  Guvier  vorgeschlagenen  Eintheilung  an.  Er  unterscheidet: 

1.  G^sier  simple,  den  einfachen  Muskelmagen  von  ovaler, 
rundlicher  Gestalt:  die  abgeplatteten  Seiten  zeigen  joderseits  in 
der  Mitte  ein  Gentrum  tendineum,  von  weldhem  nach  allen  Seiten 
hin  sich  mit  denen  der  anderen  Hälfte  begegnende  Muskelfasern 
ausstrahlen.  Jedes  dieser  Bündel  ist  als  ein  kleiner  die  beiden 
Gentren  verbindender  Muskel  aufzufassen.  Die  Wände  eines  sol- 
chen Magens  sind  ziemlich  gleichmässig,  nur  wenige  Gtm.  dick. 
Ihre  Farbe  ist  hell  bläulichgelb,   selten  fleischrOthlich ;  bisweilen 
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können  die  meistens  grosser  Ausdehnung  fähigen  Wände  bis  zur 
Transparenz  ausgeweitet  werden,  wie  z.  B.  bei  Gaprimulgus.  — 
Auf  der  Innenwand  eines  einfachen,  oder  schwachmuskulösen  Ma- 
gens befindet  sich  eine  zarte  Schleimhaut  mit  zahlreichen  feinen, 
meist  stark  secemirenden  Drüsen,  deren  Secret  aber  keine  che- 
mische Wirksamkeit  haben  soll.  Es  bildet  vielmehr  nur  eine  dick- 
schleimige, ziemlich  consistente,  von  den  Magenwänden  häufig 
leicht  abziehbare  Haut,  wie  bei  den  Papageien  und  Baubvögeln, 
besonders  den  Eulen.  Bei  der  weiter  unten  zu  beschreibenden 
Magenform  bildet  es  durch  Erhärtung  eine  schwielige,  oft  wie  bei 
den  Lammellirostren  aus  mehren  Schichten  bestehende  lederartig 
oder  auch  hornig  feste  Hülle,  deren  dem  Lumen  zugekehrte  Ober- 
fläche wieder  Höcker,  Längs-  und  Querwülste  haben  kann.  — 
Wenn  auch  Cuvier  dieses,  bisweilen  Magenepithel  genannte,  Gebilde 
mit  „6piderme"  bezeichnete,  so  erkannte  er  doch  schon  ihre  eigen- 
thümliche  Beschafifenheit ,  wie  aus  folgenden  Worten  hervorgeht: 
(1.)  „Sa  substance  est  toujours  de  nature  comte  et  sa  structure 
^videmment  inorganique.  Elle  est  trfes  remarquable  dans  Fautruche. 
L'6piderme  n'y  semble  compos6  que  de  petitps  aiguilles  cylindri- 
ques,  press^es  les  unes  contre  les  autres,  ou  perpendiculaires  aux 
parois  de  Testomac :  elles  se  s^parent  tr^s  fadlement  Tune  de  Tautre, 
et  se  d^tachent  de  ces  parois  avec  la  meme  facilit^.  —  L'öpiderme 
du  g^sier,  dans  les  perroquets,  est  de  mSme  form6  evidemment 
d'aiguilles  appliqu^  les  unes  contre  les  autres,  mais  elles  y  pa- 
raissent  indinöes  en  avant  ou  en  arri^re,  ou  perpendiculaires,  sui- 
vant  les  ondulations  ou  les  plis  que  forment  les  parois  de  cet  esto- 
mac,  et  elles  sont  d^tachöes  et  libres  ä  la  surface  interne  de  ce 
viscöre  qu'elles  rendent  inögale  et  heriss6  de  papiUcs.  —  Genauere 
Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwicklung  dieser  inneren 
Magenbekleidung  haben  Leydig,  Hasse,  Cruschmann  und 
Wiedersheim  angestellt,  auf  deren  Arbeiten  hiermit  verwie- 
sen sei^). 

Einen  solchen  „einfachen  Magen^'  besitzen  diejenigen  Vögel, 
deren  Nahrung  aus  Insecten,  Fleisch  und  weichen  Früchten  be- 
steht. Der  Magen  der  echten  Fischfresser,  wie  Ardea,  Halieus 
etc.  ist  ein  lang  ovalel  fast  bis  zum  After  reichender,  den  ganzen 
vorderen  und  linken  Theil  der  Bauchhöhle  einnehmender,  weicb- 

1)  Leydig,  Archiv  für  Anat.  u.  Physiol.  1854.  S.  331.  Crusch- 
mann, Zeitschrift  für  wissensch.  Zool.  XYL  S.  224.  Hasse,  Zeit- 
schrift für  ration.  Medicin.  XX Vm.  S.  1.  Wiedersheim,  Schul- 
ze$  Archiv  für  microsc.  Anat.  YIIL  S.  435. 
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häutiger  Sack,  sodass  die  unzerstttckelt  verschluckte,  oft  sehr 
lange  Beute  aufgenommen  werden  kann.  Bei  den  Tubinare»  ist 
der  Magen  dagegen  rudimentär  geworden  und  wird  durch  den  un- 
geheuer entwickelten  Vormagen  vertreten;  ähnlich  bei  Casuarius. 
2.  G6sier  compliquö.  Die  Structur  der  vorigen  Form  ist 
auch  bei  dem  „zusammengesetzten  Magen" ,  besonders  am  Fundus, 
zu  erkennen;  es  haben  sich  aber  der  rechte  und  der  linke  nicht 
der  Cardia  oder  dem  Fundus  zugekehrte  Seitentheil  zu  je  einem 
sehr  starken  tiefrothfleischigen  Muse,  lateralis  entwickelt^).  Diese 
bilden  auf  der  vorderen  und  der  hinteren  Fläche  je  eine  bläulich- 
glänzende Sehnenscheibe ;  die  Peripherie  des  meistens  etwas  platt- 
gedrückten Magens  ist  oft  kantig  und  eckig ;  immer  ist  das  Organ 
von  dem  Drüsenmagen  auch  äusserlich  deutlich  und  scharf  abge- 
setzt; ein  allmäliger  Uebergang  beider,  wie  etwa  bei  Ardea, 
kann  nicht  stattfinden.  Auch  in  der  Wirkung  unterscheidet  sich 
dieser  Magen  von  der  vorigen  Art  bedeutend,  denn  da  sein  gan- 
zes liUmen  fast  immer  mit  einer  lederartig  harten,  gerunzelten, 
oft  sehr  dicken  Hülle  bedeckt  ist,  welche,  wie  bei  den  Lamelli- 
rostren  gar  keine  Drüsenöffhungen  zeigt,  so  kann  die  Wirkung 
dieses  Magens  lediglich  nur  eine  mechanische  sein,  abgesehen  da- 
von ,  dass  er  als  Behälter  für  die  mit  dem  Vormagen-  und  Kropf- 
drüsensafte vermischte  Nahrung  dient.  Für  seine  vorwiegend  me- 
chanische Thätigkeit  spricht  auch  der  Umstand,  dass  die  betref- 
fenden Vögel  Kieselsteinchen  und  Sand  in  bisweilen  beträchtlicher 
Menge  absichtlich  verschlucken  (jedenfalls  zur  Verstärkung  der 
Reibung),  und  dass  femer  das  längs-  und  quergerunzelte  hornige 
Epithel  zwei  mit  ihren  Concavitäten  und  Convexitätcn  Wechsel- 

^)  Ueber  das  Verhältniss  dieser  beiden  Muskeln  zu  einander  sagt 
Cuvier  (Lc^ons  d^anat.  comp.  Tome  IV.  pag.  97  u.  98): 

Lorsquo  Ton  coupe  le  g^sier  de  ccs  oiseaux  (Lamellirostres)  par 
un  plan  parallele  auz  deox  tendons,  la  partie  charnue  de  ces  muscles 
präsente  la  figare  d^une  massue  courbde  en  arc,  dont  la  oavit^  r^ 
pond  auz  parois  int^rieurs  de  l'estomac,  et  dont  lo  gros  beut  de  celui 
qai  est  ant^neur  ou  inf^rieur  touche  au  pylore,  tandisque  le  petit 
bout  de  Tautre  muscle  est  plac^  ^galement  en  avant,  mais  autoor  da 
cardia.  —  II  est  remarquablo  que  cette  coupe  präsente  le  plus  ordi- 
nairement  la  figure  d'une  massue  ou  d'un  c6ne  reoourbö,  et  que  lo 
gros  bout  du  muscle  infi^riour  est  toujours  du  c6t^  du  pylore,  tandis 
que  le  muscle  sup^rieur  a  toujours  le  sien  toum^  yers  le  fond  du 
cul-de-sac,  et  son  petit  bout  vers  le  cardia.  Getto  disposition  con- 
stantü  prouYo,  que  la  plus  grande  force  des  muscles  du  g^ier  devait 
etre  exerc^e  pour  cmpdcher  la  sortie  des  aliments,  ou  pour  los  broyer 
dans  le  fond  du  cul-de-sac. 
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weise  aufeinander  passende  und  durch  die  antagonistische  Bewe- 
gung der  beiden  Muskeln  als  Beibeplatten  wirkende  Gebilde  her- 
vorbringt. 

Diesen  Magenbau  ^)  besitzen  sämmtliche  Vegetabilienfresser, 
deren  Nahrung  in  der  That  starker  mechanischer  Zerkleinerung 
bedarf,  ehe  die  Secrete  der  Drüsen  völlig  darauf  einwirken  kön- 
nen; so  im  höchsten  Grade  bei  den  Lamellirostren,  einigen 
Batiten,  den  Tauben,  Hühnern  und  den  körnerfressen- 
den Singvögeln. 

Die  beiden  extremen  Typen  der  Magenbildung,  wie  sie  die 
echten  Fleischfresser  und  die  exclusivsten  Vegetabilienfresser  zei- 
gen, werden  durch  eine  grosse  Menge  von  Uebergangsformen ,  bei 
denen  stets  die  Beschaffenheit  der  Nahrung  als  Hauptmodifications- 
grund  erkennbar  ist,  verbunden. 

Selten  ist  das  Vorkommen  einer  dritten  Magenabtheilung,  des 
sogen.  Pylorusmagens*);  er  kommt  nur  vor,  soweit  meine  Un- 
tersuchungen reichen:  bei  den  Pygopodes,  Steganopodes ,  Erodii; 
Mergus,  Gallinula  und  Porphyrio;  den  Pelargi,  besonders  Cico- 
nia  alba  und  nigra,  Leptoptilus  Argala  und  Marabu  (cf.  den  spe- 
ciellen  Theil).  Die  eigenthümliche  Winkelbildung  des  DuodenaJ- 
anfanges  anderer  Grallae  und  mancher  Basores  gehört  vielleicht 
auch  als  Ueberbleibsel  einer  ähnlichen  Pylorusbildung  hierher. 

Die  meisten  dieser  hier  aufgeführten  Vögel  sind  Fischfresser, 
es  liegt  demnach  nahe,  die  äusserst  wasserhaltige  und  wenig  nahr- 
hafte Fischnahrung  als  Ursache  für  die  Ausbildung  eines  Pylorus- 
magens  anzunehmen,  indem  dann  ein  verlängerter  Auf  enthält  der 
leichtflüssigen  Nahrung  im  vorbereitenden  Darmabschnitte  erreicht 
würde.  Hierfür  spricht  auch  das  Vorhandensein  der  klappenarti- 
gen Bingfalten  am  Pylorusmagen ,  wie  bei  den  einzelnen  Species 
beschrieben  worden. 

Home  vergleicht  in  einem  Aufsatze  >)  die  grasfressenden  Vö- 

^)  Da'  ein  so  stark  muskalöser  Magen  in  der  ganzen  Thierreibe 
nicht  wieder  vorkommt,  so  kann  er  als  der  specifisohe  Vogelmagen 
bezeichnet  werden,  wie  überhaupt  bei  den  Vögeln,  was  vielleicht  mit 
dem  Fehlen  der  Zahne  zusammenhängt,  die  mechanische  Thätigkeit 
des  Verdauungstractus  unter  den  Wirbelthieren  am  stärksten  ausge- 
prägt ist. 

')  VergL  Leuckart,  üeber  eine  zusammengesetztere  Magen- 
bildung bei  verschiedenen  Vögeln.  Erwähnt  und  beschrieben  werden 
Ardea  cinerea,  purpurea,  stellaris,  nycticorax,  caboya;  Ciconia  Argala 
und  Marabu,  Pelecanus,   Halieus,  Podioeps,  Golymbus,  Aptenodytes. 

3)  PhiloB.  Transact  London  Society.  1810. 
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gel  mit  den  Wiederkäuern.  Er  hebt  ganz  richtig  hervor,  dass 
Gras  die  meiste  Bearbeitung  von  allen  Nahrungsstoffen  erfordere, 
und  wie  demgemäss  die  Wiederkäuer  am  besten  ausgerüstet  wä- 
ren, möglichst  viel  Nährstoffe  herauszuziehen.  —  Während  nun 
beim  Truthahn  die  Reibeplatten  des  Magens  in  rotatorischer  und 
drückender  Bewegung  infolge  des  eigenthümlichen  Baues  des  Ma- 
gens mit  seinen  Muskeln  wären,  machten  diese  Platten  im  Magen 
des  Schwanes  und  der  Gans  nur  eine  „regulär  sliding  motion^S 
dadurch  hervorgebracht,  dass  der  stärkere  rechte  Musculus  late- 
ralis die  eine  Seite«  der  hornigen  Innenwände  über  die  Oberfläche 
der  anderen  schiebt  der  schwächere  linke  Muskel  zieht  dann  nur 
die  Platte  wieder  zurück.  Dies  wäre  nun  eine  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  der  Bewegung  der  „grinding  teeth  of  ruminating  animals, 
in  which  the  teeth  of  the  under  jaw  slide  upwards,  within  those 
of  the  Upper,  pressing  the  food  between  them,  and  fitting  it  by 
this  peculiar  kind  of  trituration  for  being  digested.^'  Eine  solche 
Bewegung  fände  nur  ein  Analogon  im  Magen  der  grasfressenden 
Vögel.  Die  Gans,  welche  von  dem  harten  Grase  der  Felder  etc. 
lebe,  habe  einen  stärkeren  Magen  als  der  auf  die  saftigen  Was- 
serpflanzen der  Teiche  und  Seen  angewiesene  Schwan  etc.  Wenn 
Home  aber  auch  darin  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Wiederkäuern 
sucht,  dass  diese  nur  im  Unterkiefer  Schneidezähne  besitzen,  und 
die  Gans  auch  nur  im  Unterkiefer  spitze  Zähnchen  hat,  die  in  die 
Gruben  des  Oberschnabels  passen,  um  so  das  Gras  fest  halten 
und  abreissen  zu  können,  so  ist  er  doch  wohl  zu  weit  gegangen; 
ganz  davon  zu  schweigen,  dass  kein  Bind  das  Gras  mit  den  Zäh- 
nen wie  die  Pferde  abbeisst,  sondern  durch  Umschlingung  und 
Andrücken  der  mit  Häkchen  besetzten  Zunge  an  den  Gaumen 
abrupft. 

Ferner,  der  unechte  Kropf  der  Lamellirostren  entspräche  als 
Reservoir,  in  welchem  das  Gras  mit  den  verschiedenen  Secreten 
des  Schlundes  und  Speichels  vermischt  und  macerirt  werde,  dem 
Bumen  und  Beticulum  der  Wiederkäuer. 

yfie  weit  diese  Aehnlichkeiten  aber  auch  hergeholt  sein  mö- 
gen ,  so  wird  doch  jed^falls  bewiesen ,  dass  ausschliessliche  Gras- 
nahrung sowohl  bei  Säugethieren ,  als  auch  bei  Vögeln  einen  sehr 
complicirten ,  vorbereitenden  Verdauungsapparat  erfordert 

Im  Jahre  1812  stellte  Home  femer,  auf  die  Untersuchung 
von  Gasuarius  Emu,  dem  „long  legged  Gassowary  of  New  South 
Wales'',  Bhea  und  Struthio  gestützt,  die  Behauptung  auf,  dass 
die  Stärke  des  Drüsen-  und  Muskelmagens  und  die  Ausbildung 
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der  BliBddärme  nebst  dem  Dickdarme  in  umgekehrtem  Verhält- 
niss  stehe  zur  Fruchtbarkeit  der  Gegend,  in  welcher  die  betref- 
fenden Vögel  lebten!  — 

Leber. 

Die  Leber  der  Vögel  nimmt  bei  ihrer  verhaltnissmässig  be- 
deutenden Grösse  einen  beträchtlichen  Theil  der  vorderen  und 
mittleren  Körperhöhle  ein;  sie  reicht  einerseits  über  den  Drüsen- 
magen auf  den  Muskelmagen  und  theilweise  auf  den  Darm  herab, 
andererseits  infolge  des  fehlenden  oder  unvollkommenen  Zwerch- 
felles weit  in  die  Brusthöhle  hinein  und  umfasst  mit  ihren  Vor- 
derrändem  die  hintere  Hälfte  und  die  Spitze  des  Herzens,  dessen 
Einlagerung  bisweilen  sehr  tiefe  Spaltung  der  Leberränder  bedingt. 

Durch  die  Duplicatur  des  Peritoneums  wird  ein  Ligamentum 
Suspensorium  für  die  Leber  gebildet,  welches  als  Ligamentum  fal- 
ciforme  den  Zwischensteg  beider  Flügel  mit  der  Stemalmittellinie 
verbindet;  ausserdem  findet  Verknüpfung  mit  dem  Magen,  den 
Luftsäcken,  und  theilweise  mit  dem  Darme  statt.  Das  Perito- 
neum umgiebt  die  Leber  mit  doppelter  Hülle;  die  eine  liegt  ihr 
unmittelbar  angewachsen  auf,  die  andere  bildet  ähnlich  wie  das 
Pericardium  eine  lose  Umhüllung. 

Die  grosse  Pfortader  mündet  in  die  Leber  von  unten  und 
hinten  in  die  Commissur,  oder  mehr  in  den  rechten  Lappen;  der 
linke  erhält  in  der  Regel  nur  kleinere  Venen  vom  Magen  und 
Duodenum.  Für  die  Vena  cava  inferior  ist  deren  häufiger  Ver- 
lauf durch  den  proximalen  Theil  des  rechten  Leberflügels  bemer- 
kenswerth,  so  z.B.  in  hohem  Grade  bei  Struthio  und  Halieus  ^). 

Der  Hauptsache  nach  zerfällt  die  Leber  bei  allen  Vögeln  in 
einen  rechten  und  einen  linken  Lappen ,  die  an  der  hinteren  Seite 
durch  eine  Querbrücke  verbunden  sind.  Diese  Quercommissur  ist 
breit  und  flach  bei  den  Steganopodes,  Laridae,  vielen  La- 
mellirostres,  Coccygomorphae,  Cypselomorphae  und 
bei  den  Conirostres.  Sie  bildet  einen  Lobulus  Spigelii 
bei:  Struthio,  Halieus,  Cygnus,  Anser,  Larus  argen- 
tatus,  Euplocamus,  Columba,  Astur,  bei  den  Psittaci  etc. 

Häufig  zerfällt  jeder  der  beiden  Hauptlappen  noch  in  kleinere 
Nebenlappen  durch  seitliche  Einschnitte,  die  bisweilen  eine  tiefe 
Trennung  verursachen  können.    So  wird  der  rechte  Lappen  tief 

^)  Stannius  führt  a.  a.  O.  an,  ,,da8s  bei  den  tauchenden  Vö- 
geln die  untere  Hohlvene  durch  bedeutende  Weite,  namentlich  wäh- 
rend ihres  Yerlaufes  durch  die  Leber  ausgezeichnet  ist." 
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getheilt  bei  viden  Paßserinae  undbei  den  Cypselomorphae; 
der  linke,  welcher  am  häufigsten  unregelmässig  zerspalten  ist,  bei 
den  Rasores.  Ausserdem  kommen  noch  nebensächliche  Unregel- 
mässigkeiten der  Leberräuder  vor,  die  ich  mit  Einlappungen  oder 
in  noch  geringerem  Maasse  mit  Ausrandungen  bezeichnete;  letz- 
tere werden  häufig  nur  individuell  gefunden  und  sind  auf  Druck- 
erscheinungen  der  anliegenden  Darm  Windungen ,  ja  sogar  der  in 
der  Fortpflanzungszeit  stark  geschwollenen  Hoden,  zurückzuführen. 
Nur  bei  wenigen  Ordnungen  der  Vögel  sind  die  Leberränder  ganz 
glatt,  wie  etwa  bei  denen,  welche  wie  die  Raubvögel  eine  sehr 
dicke,  compacte,  kurze  Leber  besitzen  ^). 

Das  Volumverhältniss  des  rechten  zum  linken  Haupüappen 
ist  ein  sehr  verschiedenes.  Nur  bei  wenigen,  wie  bei  den  Pro- 
cellaridae,  Pelargi,  Raptatores  und  Ratitae  ist  nahezu 
Symmetrie  vorhanden,  die  bei  den  Pelargi  und  Raptatores 
noch  mit  verhältnissmässiger  Kleinheit  des  Organes  verbunden  ist. 
Sehr  selten  ist  der  linke  Flügel  der  volimiinösere ,  wie  bei  einigen 
Pygopoden  und  bisweilen  einigen  Pelargi.  Bedeutende  Asym- 
metrie, indem  der  rechte  zum  linken  im  Volumen  sich  verhält, 
wie  4 :  1  herrscht  bei  den  Steganopodes.  Bei  der  überwie- 
genden Mehrzahl  übertrifft  der  rechte  den  linken  Lappen  um  das 
2— Sfache. 

Ueber  das  Volumen,  resp.  das  Gewicht  der  Leber,  zu  dem 
des  ganzen  Körpers,  aber  leider  nach  Abzug  des  Lebergewichtes 
selbst,  hat  Tiedemann  eine  Reihe  sorgfältiger  Messungen  mit- 
getheilt: 


^)  In  Betreff  der  Ursachen  der  grossen  Formverschiedenheiten 
der  Leber  pflichte  ich  Cuviers  Meinung  bei.  Er  sagt  in  seinen 
Le^out»  d'anat.  comp. :  .  .  les  diff^renoes  de  forme  et  de  volume  (d.  h. 
jedenfalls  nur  das  Volumen  der  beiden  Haaptlappen  zu  einander) 
peu  coDsid^rables  a  la  verite,  que  ce  yiscere  präsente  dans  les  Dei- 
milles  des  oiseaux,  peuvent  s^expliquer,  eu  grande  partie,  par  les 
formes  yari^es  des  organes  qni  ravoisinent,  surtout  par  le  d^veloppe- 
ment  proportionnel  et  la  oonsistance  des  estomacs  glandoleox  et  mus- 
culeux. 

Voila  pourquoi  le  lobe  gauche  est  g^u^ralement  plus  petit  que 
le  droit,  et  m^me  diyise,  lorsqae  Testomac  glandoleox  et  le  g^sier 
sont  d^velopp^s  et  r^sistants  comme  dans  les  gallinac^s.  Voila  poor- 
quoi  dans  les  h^rons,  dont  l'estomac  glandoleox  est  grand,  mais  peu 
resistaut ,  et  le  moscoleox  potit  et  moo ,  les  deox  lobes  ont  pü  rester 
onis  par  one  large  sorfeuse  et  sont  beaoooop  moins  s^par^,  qoe  lors« 
qo'on  g^sier  moscoleox  tres  dor  s'ayanoe  entre  eox. 

Bd.  Xm.    5.  F.  VI,  3.  23 
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Strix  aluco .... 

1:42,9 

Galliis  domesticus    . 

:25,7 

Falco  tinmmcnlus 

1:35,2 

Pavo  cristatus     .    . 

:29,7 

Kens  viridis    .    .    . 

1:35 

Perdix  cinerea     .    . 

:30 

Gorvus  corone .    .    . 

1 :  26,3 

Ardea  cinerea .    .    . 

:29,9 

Sturnus  vulgaris  .    . 

1:35 

Totaniin  calidris  .    . 

:24,8 

Upupa  epops    .    .    . 

1 :  37,6 

Scolopax  gallinago    . 

;28,3 

Alauda  arvensis  .    . 

1  :36 

Charadrius  hiaticula 

;20,7 

Emberiza  citrinella  . 

1:26,1 

Vanellus  cristatus     . 

;13,1 

Hirundo  rostica  .    . 

1:17 

Stema  hirundo     .    . 

19,2 

Cypselus  apus      .    . 

1:38 

Mergus  albdlus   .    . 

10,1 

Turdus  iliacns      .    . 

1:25 

Motacilla  atricapilla . 

1:20,2 

Tiedemann  kommt  nmi  zu  dem  Schluss,  dass  die  Baub- 
Vögel  die  kleinste ,  die  Sumpf-  und  Schwimmvögel  die  grösste  Le- 
ber besitzen.  Die  relative  Grösse  der  Leber  überhaupt  führt  er 
bei  den  Vögeln  auf  folgende  Ursachen  zurück:  1.  Kleinheit  der 
Lungen  gegenüber  2.  dem  lebhaften  Stoffwechsel  (natürlich  ange- 
nommen, dass  die  Leber  ausser  der  Gallenabsonderung  für  die 
Verdauung  auch  stark  decarbonisirend  auf  das  Blut  wirkt).  Er 
führt  dabei  die  schnelle  Oxydation  des  Blutes  durch  die  äusserst 
kräftigen  Muskelcontractionen  an.  Dies  mag  gelten  bei  den  viel 
fliegenden  und  schnell  laufenden  Vögeln,  aber  wie  wird  dann  die 
Thatsache  erklärt ,  dass  grade  die  trägsten  Vögel ,  die  Pygopoden, 
überhaupt  viele  Sumpf-  und  Wasservögel  die  grösste  Leber,  die 
sehr  gut  und  viel  fliegenden  Baubvögel  die  kleinste  Leber  besitzen  ? 

Wahrscheinlich  wird  ausser  anderen  uns  noch  völlig  unbekann- 
ten Ursachen  auch  die  Nahrung  in  wichtiger  Beziehung  zur  Aus- 
bildung der  Leber  stehen.  —  Eine  zu  diesem  Zwecke  entworfene, 
möglichst  genau  verfasste  Tabelle  entsprach  aber  wenig  meinen 
Erwartungen,  und  wenn  ich  mich  auch  zu  einigen  Schlüssen  be- 
rechtigt glaubte,  so  machten  doch  zahlreiche  specielle  Ausnahmen 
das  Ganze  wieder  illusorisch.  —  Die  fischfressenden  Pygopoden, 
St^anopoden  und  Laridae  haben  eine  wirklich  grosse  Leber,  bei 
den  ebenfalls  fischfressenden  Beihem  und  den  fleischfressenden 
Baubvögeln  ist  sie  aber  durchaus  klein.  Von  geringem  Volumen 
ist  sie  auch  bei  den  Vegetabilienfressem :  z.  B.  bei  den  Hühnern, 
Papageien  und  Spechten,  gross  bei  den  körnerfressenden  Tauben 
und  bei  vielen  Passerinen. 

Die  Farbe  der  Leber  varürt  sehr.  Intensiv  braunrothe  Fär- 
bung findet  man  am  häufigsten.    Dunkel,  indem  das  braun  vor- 
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wiegt,  bei  den  Basores,  Lamellirostres,  Pygopodes,  Steganopodes 
und  den  meisten  Grallae;  allgemeiner  ausgedrückt  also  bei  den 
meisten  Nestflüchtern.  Roth  bei  den  Raptatores  und  Passerinae. 
Einzelne  Abweichungen  kommen  vor;  so  fand  ich  die  Leber  eines 
völlig  gesunden  Lanius  hellröthlichgelb.  Die  Farbe  der  embryo- 
nalen Ijeber  ist,  da  sie  viel  weniger  Blut  enthält,  als  im  erwach- 
senen Zustande,  bedeutend  heller,  meistens  hellbraungelb.  Auch 
bei  einer  cc.  3  Wochen  alten  Fulica  atra  fand  ich  sie  sehr  hell, 
blassbraungelb ,  während  sie  bei  den  Alten  tief  dunkelrothbraim 
erscheint.  Mästung  im  Dunkeln  hat,  wie  die  abnormen  „Strass- 
burger  Gänselebem^^  zeigen ,  auch  grossen  Einfluss  auf  Färbung 
(Bleichung)  und  Grösse  der  Leber.  —  Die  Mehrzahl -der  im  zoo- 
logischen Garten  zu  Berlin  gestorbenen  Vögel  litt  an  Lebererkran- 
kung und  zwar  häufig  an  colossaler  Yergrösserung  des  Organes, 
verbunden  mit  dunkel  marmorirtem  Aussehen  und  Tuberculose  in 
oft  erschreckendem  Grade. 

Ausführungsgänge  der  Leber. 

Die  durch  die  Leberthätigkeit  ausgesonderte  Galle  fliesst  ab 
bei  den  meisten  Vögeln  erstens  durch  einen  Ductus  hepato-cysticus 
in  eine  Blase,  welche  gewöhnlich  an  der  inneren  Seite  des  rech- 
ten Leberflügels,  selten  zwischen  beiden  liegt  und  das  angesam- 
melte Secret  durch  den  Ductus  cysticus  dem  Darme  zuführt,  zwei- 
tens durch  einen  zweiarmig  aus  der  Leber  kommenden  Ductus 
hepaticus,  welcher  gewöhnlich  gegenüber  dem  Pylorus  in  das  Duo- 
denalende  mündet;  nur  bei  Struthio,  einigen  Anatiden  und  Go- 
lumbae  inserirt  ein  Ausführungsgang  nahe  dem  Pylorus,  ähnlich 
auch  bei  Buceros  plicatus.  Die  Gallenblase  selbst  ist  nur  eine 
als  Reservoir  der  Galle  dienende  Erweiterung  eines  zweiten  Ductus 
hepaticus.  Sie  ist  auch  wahrscheinlich  von  nicht  allzugrosser 
Wichtigkeit,  denn  erstens  fehlt  sie  den  grossen  Abtheilungen  der 
Tauben,  Papageien  und  Kolibris  regulär  ganz,  ausserdem  bei  Stru- 
thio, Rhea,  Cuculus,  Rhamphastus  und  bisweilen  als  individuelle 
Eigenthümlichkeit  bei  Mergus  merganser,  Grus  virgo,  Numenius 
arcuatus,  Tringa  alpina  und  arenaria,  Giconia  alba,  Penelope  cu- 
mauensis,  Euplocamus  praelata,  Numida  meleagris,  ja  sogar  bei 
Falco  peregrinus,  ohne  dass  dieses  Fehlen  auf  pathologische  Ur- 
sachen zurückgeführt  werden  kann;  zweitens  kommt  sie  als  Aus- 
nahme vor  bei  Chalcophaps  chrysochlora,  Nymphicus  novae  Hol- 
landiae,  Plyctolophus  sulphureus,  so  fand  sie  auch  Tiedemann 
bei  Cuculus,  dem  sie  gewöhnlich  fehlt;  drittens  ist  die  Gallenblaae 

23* 


356  Dr.  Hans  Oadow, 

der  Spechte  sehr  lang  und  weit,  nur  eine  einfache  Erweiterung 
des  betreffenden  rechten  Ductus  hepato-entericus ,  und  gar  nicht 
als  Blase,  d.  h.  als  seitliche  Ausstülpung,  zu  erkennen.  — 

Bei  den  meisten  Vögeln  ist  die  Gallenblase  verhältnissmässig 
gross,  von  sehr  verschiedener  nicht  cbnstanter  Gestalt;  rundlich 
bei  den  Raubvögeln;  meistens  aber  länglich  oval,  me  z.B.  bei 
den  Grallae.  Am  häufigsten  ragt  ihre  Spitze  unter  dem  rechten 
Leberrande  seitlich  hervor,  den  Duodenalast  berührend. 

Während  gewöhnlich  nur  1  Ductus  cysticus  vorhanden  ist, 
findet  sich  bisweilen  noch  ein  zweiter,  der  sich  dann  mit  dem 
D.  hepaticus  verbindet.  Die  Insertionsstelle  in  den  Darm  ist 
durch  eine -kleine  warzige  Erhöhung  markirt,  welche  innen  ein 
nach  dem  Darmlumen  sich  öfihendes  Elappenventil  enthält.  Meh- 
rere solcher  Ventile  besitzt  auch  der  Ductus  hepato-cysticus ,  um 
bei  den  Gontractionen  der  Blasen-  und  Ductuswände  ein  Bück- 
fliessen  der  Galle  zu  verhindern.  2  Ductus  hepato-cystici  finden 
sich  beim  Storch.  2  Ductus  hepatici  haben  einige  Cracidae,  ne- 
ben dem  D.  cysticus,  und  natürlich  diejenigen,  bei  denen  es  zu 
einer  Blasenerweiterung  nicht  gekommen,  oder  wo  dieselbe  väeder 
rückgebildet  ist,  jedoch  fand  ich  bei  dem  älteren  Exemplare  von 
Struthio  nur  den  Ductus  hepaticus  (cf.  Taf.  I.  Fig.  4),  während 
bei  dem  jüngeren  noch  ein  feiner  obliterirter  Gang  von  der  Mitte 
der  Leber  zum  auüsteigenden  Duodenaltheile ,  nahe  den  Mündun- 
gen des  Pancreas,  führte.  Bei  Buceros  endlich  ist  durch  Ver- 
schmelzung des  D.  hepaticus  mit  dem  D.  cysticus  ein  weiter  imd 
sehr  langer  Ductus  choledochus  entstanden.  —  Es  sind  demnach 
alle  möglichen  Combinationen  der  beiden  ursprünglichen ,  oder  des 
zweischenkligen  aus  dem  rechten  und  linken  Leberlappen  kommen- 
den und  sich  später  vereinigenden  D.  hepaticus  mit  ihren  secim- 
dären  Erweiterungen,  Abzweigungen  und  Anastomosenbildungen 
vorhanden. 

Da  die  Gallenblase  den  Gerealien  fressenden  Tauben  und  Pa- 
pageien fehlt,  femer  nur  klein  ist  bei  vielen  Passerinen  und  den 
Hühnern,  gross  dagegen  bei  den  Raubvögeln  und  den  camivoren 
Schwimm-  und  Sumpfvögeln,  also  den  plötzlich  grosse  Mengen 
von  wenig  oder  gar  nicht  zerkleinerter  und  noch  dazu  fettreicher 
Nahrung  aufiiehmenden  Vögeln,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass 
sie  als  Reservoir  dient,  um  schnell  eine  möglichst  grosse  Menge 
Galle  dem  Chymus  beimengen  zu  können,  während  bei  den  vor- 
wiegend phytophagen  Vögeln,  die  mit  mechanisch  staricen  Ver- 
dauungswerkzeugen ausgerüstet ,  bei  bedeutend  wasser-  und  fistt* 
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ärmerer  Nahrung  —  da  reichliche  Wasserzufuhr  und  Fleischkost 
die  Gallenabsonderung  steigert,  stärkemehlreiche  Nahrung  dieselbe 
aber  vermindert  —  die  allmälige  Secretion  genügen  würde.  — 

Jedenfalls  ist  die  Gallenblase  und  ihre  AusfQhrungsgänge  von 
keinem  allgemein  systematischen  Werthe. 

Pancreas. 

Die  Bauchspeicheldrüse  ist  relativ  bei  den  Vögeln  unter  allen 
Wirbelthieren  am  grössten ;  sie  liegt  stets  in  der  Duodenalschlinge, 
dieselbe  je  nach  ihrer  Grösse  ganz  oder  nur  zum  Theil  ausfüllend. 
Sie  besteht  meistens  aus  zwei  gestreckten  Lappen,  die  bei  Colym- 
bus,  Grus  pavonina,  Oedicnemus,  Columba,  Picus,  Upupa,  Capri- 
mulgus,  Sitta,  Certhia  von  einander  ganz  getrennt  sind.  Drei- 
lappig  ist  sie  bei  den  Laridae,  Fulicariae,  Rasores,  einigen  Ba- 
ptatores  noctumi  und  einzelnen  Passennae.  —  Jeder  der  Haupt- 
lappen kann  wieder  in  Nebenlappen  zerfallen  und  lange  Aeste 
bilden,  wie  bei  Columba,  Buceros,  den  meisten  Passerinae  und 
den  Gypselomorphae. 

Aus  einem  Lappen  besteht  das  Pancreas  bei  einigen  Tag- 
raubvögeln, den  Pelargi,  Phoenicopterus,  Ardea,  Otis,  Pelecanus, 
Gasuarius,  einigen  Insecten  fressenden  Passerinen  etc.  Häufig  fin- 
den sich  individuelle  Abweichungen ,  wie  überhaupt  das  ganze  Or- 
gan in  Bezug  auf  seine  Gestalt  meistens  keine  oder  nur  neben- 
sächliche Bedeutung  hat. 

Die  Zahl  der  Ausführungsgänge  stimmt  nicht  immer  mit  der 
der  einzelnen  Lappen  überein,  sie  schwankt  zwischen  1  und  3 
und  ist  dabei  für  Genus,  Species,  ja  auch  Individuum  unbeständig. 
So  hatte  das  kleine  Exemplar  von  Struthio  nur  einen,  aber  wei- 
ten Gang,  das  ältere  aber  zwei  je  7  Cm.  lange  und  0,4  weite  Aus- 
führungsgänge,  von  deren  einem  sich  noch  ein  dritter  feiner  ab- 
zweigte. 

1  Ausführungsgang  besitzen:  Pelecanus,  Caprimulgus  etc.  — 
2  Gänge:  Apteryx,  Ciconia,  Grus,  Phoenicopterus,  Rallus,  Ibis 
und  die  meisten  Lamellirostres ;  Meleagris,  Phasianus,  Otis,  Psit- 
tacus,  Corvus  etc.  3  Gänge:  Rasores,  Columba,  einige  Enten, 
Oedicnemus,  Adler,  Eulen,  Cuculus,  Picus  viridis,  Ardea,  LaruSi 
Halieus  ^)  etc.  — 

^)  Für  Halieus  giebt  Stannias  nur  einen  D.  panoreatiouB  an; 
ich  fiEtnd  kürzlich  3  wohl  entwickelte  Oänge,  die  mit  denen  der  Leber  in 
folgender  Reihe  und  swar  im  aufsteigenden  Duodenaltheüe.  gegenüber 
dem  Pylorus  mündeten:  1.  panoreat-hepat.  —  2.  8.  pancreat-cystioos. 
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In  den  allermeisten  Fällen  münden  die  Gänge  des  Pancreas 
in  den  aufsteigenden  Ast  des  Duodenmn ,  nur  bei  Buceros  plicatus 
mündeten  alle  3  D.  pancr.  dicht  neben  den  Gängen  der  Leber  im 
absteigenden  Duodenaltheile.  Um  über  die  Reihenfolge,  in  wel- 
cher die  Ausführungsgänge  des  Pancreas  mit  denen  der  Leber  in 
den  Darm  treten,  etwas  feststellen  zu  können,  sind  in  der  zwei- 
ten Auflage  der  Legons  von  Cuvier  40  Untersuchungen  mitge- 
theilt  worden,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  die  Insertion  des  D. 
hepaticus  „est  gön^ralement  pr6cM^  de  celle  d'im  ou  de  plusieurs 
canaux  pancr^atiques ,  qui  en  sont  tr^  rapproch^s  ou  plus  ou 
moin  ^loign^s,  et  eile  est  suivie  de  celle  du  cystique,  qui  en  est 
toigours  tr^  rapproch^e.  On  nc  connait  que  de  rares  exceptions 
i\  cette  mani^re  d'Stre  g6n6rale."  Bei  den  meisten  Vögeln  mündet 
allerdings  zuerst  das  Pancreas,  dann  der  D.  hepaticus  und  zuletzt 
der  D.  cysticus.  Phoeivicopterus  und  der  „grand  plongeon^^  ma- 
chen nach  Cuvier  eine  Ausnahme,  indem  der  Cysticus  vor  dem 
Hepaticus  in  das  Duodenum  mündet  —  Ueberhaupt  findet  man 
in  diesen  Verhältnissen  die  verscliiedensten  Variationen,  wie  aus 
der  Beschreibung  der  einzelnen  Abtheilungen  im  ersten  Theile 
dieser  Arbeit  zu  ersehen  ist.  —  Auf  die  Aufstellung  einer  ähnli- 
chen Tabelle  wie  die  von  Cuvier  verzichte  ich,  da  nach  meinen 
Untersuchungen  die  „rares  exceptions'^  genügen,  um  bisher  gefol- 
gerte Schlüsse  unhaltbar  zu  machen. 

Gross  ist  das  Pancreas  bei  Struthio,  Rhea,  bei  den  Pygopo- 
des,  Laridae,  Grallae,  Pelargi,  Basores,  Golumbae;  von  mittlerer 
Grösse  bei  den  Pici,  Goccygomorphae,  Cypselomorphae ,  Oscines, 
den  Steganopodes,  Lamellirostres  und  Erodii.  Wenn  demnach 
Tiedemann  sagt:  „ich  fand  das  Pancreas  im  Allgemeinen  grös- 
ser bei  den  Vögeln,  welche  Vegetabilien  fressen  und  zwar  Getrei- 
dekömer,  als  bei  den  fleischfressenden  V^eln'%  so  hat  er  dabei 
einerseits  die  Fulicariae  und  Casuarius ,  anderseits  die  Pygopodes, 
Landae,  Pelargi  und  Cypselomorphae  gar  nicht  berücksichtigt. 

Ein  direkter  Zusammenhang  der  Nahrung  mit  der  Ausbildung 
des  Pancreas  ist,  so  lange  uns  für  die  oben  angefOhrten  Abwei- 
chungen jede  Erklärung  fehlt,  nicht  nachzuweisen. 

Nieren  ^). 

Die  Nieren  der  Vögel  sind  durchgängig  gross,  sie  reichen 
vom  unteren  Lungenrande  jederseits  der  Wirbelsäule  bis  an  das 

^)  Obwohl  die  Nieren  streng  genommen  nicht  zum  Verdaunngs- 
■yBteme  gehören ,  so  habe  ioh  derselben   doch  wie  im  ersten  Theile 
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Ende  der  Darmbeine  und  füllen  die  Höhlungen  des  Beckens  aus; 
ihre  Dorsalseite  ist  daher  sehr  unregelmässig  durch  die  Eindrücke 
der  AVirbelbogen  gestaltet;  ihre  Ventralseite  ist  dagegen  glatt, 
nur  durch  einige  tiefere  Quereinschnitte  in  gewöhnlich  3  aufeinan- 
der folgende  Lappen  getheilt.  Grössenverhältniss  und  Zahl  der 
Trennungen  in  Nebenlappen  wechselt  in  hohem  Grade.  Selten  bil- 
den die  Nieren  einen  jederseits  fast  verschmolzenen  Körper,  in- 
dem die  Einschnürungen  wie  bei  Cypselus  fehlen.  Einige  Vögel 
zeichnen  sich  durch  die  Verschmelzung  der  rechten  und  linken 
Niere  aus^);  so  kann  ich  nach  meinen  Untersuchungen  als  nicht 
zu  unterschätzendes,  anatomisches  Unterscheidungsmerkmal  der 
Reiher  von  den  Störchen  die  Verwachsung  der  beiderseitigen  Lap- 
I)en  bei  dem  Genus  Ardea  hervorheben.  Aehnlich  verhalten  sich 
die  Nieren  von  Pufiänus,  Colymbus  und  einigen  Passerinen.  — 

Die  Versorgung  mit  arteriellem  Blute  geschieht  bei  den  in 
3  Hauptlappen  zerfallenden  Nieren  folgendermaassen.  Aus  der 
Aorta  descendens  tritt  jederseits  eine  hauptsächlich  den  proxima- 
len Lappen  versorgende  Arteria  renalis  superior.  Aus  der  A. 
ischiadica  geht  dann  zwischen  dem  2ten  und  3ten  Lappen  eine  A. 
renalis  media  ab,  etwas  weiter  nach  hinten  schliesslich  eine  die 
distalen  Nierenportionen  versehende  A.  renalis  inferior.  Mögli- 
cherweise hängt  die  transversale  Abschnürung  der  einzelnen  Lap- 
pen mit  dem  Vorhandensein  und  dem  Verlaufe  der  Renalarterien 
zusammen,  indem  diese  auf  die  später  in  die  Breite  wachsenden 
Nieren  einen  seitlichen  Druck  ausüben  und  so  die  Spaltung  ver- 
ursachen, wenn  sie  nicht  wie  bei  Ardea,  Colymbus  u.  a.  von  der 
Nierensubstanz  umwachsen  werden. 

Das  venöse  Blut  sammelt  sich  in  die  Venae  iliacae  und  cru- 
rales,  welch  letztere  den  distalen  Nierenlappen  bei  den  Passeri- 
nen durchbohren  und  nicht  wie  bei  den  übrigen  auf  seiner  Ventral- 
flächo  verlaufen.  Das  Vorhandensein  eines  Nierenpfortaderkreislau- 
fes  ist  wahrscheinlich,  bei  einigen  Schwimmvögeln  sogar  nachge- 
wiesen, seine  Besprechung  liegt  aber  ausserhalb  der  Grenzen  die- 
ser Arbeit. 

Der  abgesonderte  Urin  sammelt  sich  jederseits  in  einen  gros- 


kuTz  Erwähnung  gothan ;  dabei  sind  die  Bezeichnungen  proximal  und 
distal  als  entsprechend  den  Ausdrüoken  köpf-  und  sohwanzwärta  in 
Anwendung  gebracht. 

^)  Ueber  Nierenversohmelzung :  B.  Wagner  in  Abhandlung  der 
math.  physio.  Glasse  der  königl.  Aoad.  d.  Wisaensohaften.  liünchexu 
IL  Bd.    1837. 
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sen  Harnleiter,  der  am  proximalen  Lappen  beginnend  an  der  ven- 
tralen Oberfläche  verläuft  und  in  die  dorsale  proximale  Kloaken- 
wand mündet  ^).  Eine  Harnblase  besitzt  kein  ausgewachsener  Vo- 
gel mehr.  Der  Urin  enthält  sehr  viel  feste  Bestandtheile ,  beson- 
ders kohlen-  und  phosphorsauren  Kalk,  wodurch  der  Urin  und 
die  Excremente  in  getrocknetem  Zustande  ein  weissliches  oft  pulve- 
riges Ansehen  erhalten. 

Asymmetrie  der  Länge  ist  häufig,  wie  Pygopodes,  Steganopo- 
des,  Lamellirostres,  Erodii,  Basores,  also  vorwi^end  Wasservögel 
zeigen ;  klein  sind  die  Nieren  der  Raptatores  und  Columbae.  Tic- 
demann  kommt  durch  beifolgende  allerdings  sehr  kleine  Tabelle 
zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Nieren  der  Vögel,  ebenso  wie  bei  an- 
deren Wirbelthieren  „um  so  grösser  sind,  je  weniger  die  Haut  ein 
Absonderungsorgan  ist ,  und  je  weniger  das  Medium ,  in  dem  die 
betreffenden  Thiere  sich  aufhalten,  die  Absonderung  auf  der  Haut 
begünstigt."  Das  sehr  dichte  Federkleid  der  Schwimmvögel  würde 
allerdings,  abgesehen  davon,  dass  die  Haut  der  Vögel  überhaupt 
gar  nicht  absondert,  jede  Möglichkeit  von  Ausdünstung  vorweg- 
nehmen. 

Das  Gewicht  der  Nieren  zum  Gewicht  des  ganzen  Körpers 
verhält  sich  bei: 

Falco  tinnunculus  wie    1  :  96 

Pica  caudata  „      1 :  84,7 

Stumus  vulgaris     „      1 :  82 

Vanellus  cristatus  „      1 :  62,5 

Stoma  hirundo       „      1 :  61,3 

Mergus  albellus      „      1 :  38 

Darm. 

Der  als  „Darm^^  bezeichnete  Abschnitt  des  Verdauungsschlau- 
ches beginnt  am  Fylorus  und  endigt  am  After ;  er  zerfallt  bei  den 
Vögeln  in  folgende,  nicht  immer  durch  Structur  und  Lagerung 
scharf  charakterisirte,  Abtheilungen. 

I.    Als  Duodenum  *)  fassen  wir  die  ganze  erste  Schlinge  des 


^)  Nur  bei  Struthio  sind  die  Uretheren  tief  in  die  Nierenmasse 
eingebettet,  üeber  die  „Harnblase''  siehe  pg.  99.  £in  ähnliches  Ge- 
bilde findet  sich  anch  an  der  Gloake  von  Strathio. 

*)  Da  die  erste  Darmsohlinge  bei  sämmtlichen  untersnchten 
Vögeln  das  Fancreas  umschliesst  (wie  denn  möglicherweise  das  Pan- 
creas  nur  als  Gomplez  herausgewacherter  Brunn er'scher  Drüsen 
aufsofassen  ist),    so   Hesse  sich   der  alte,   aber  unpassende  Ausdruck 
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Darmes  auf;  sie  umfasst  zwischen  ihrem  ab-  mid  aufsteigenden 
Aste  stets  das  Pancreas  und  liegt  oberflächlich  rechts  ventral,  in 
der  Regel  bis  in  die  Nähe  des  Afters  herabsteigend.  Die  Aus- 
führungsgänge des  Pancreas  und  der  Leber  münden  an  sehr  ver- 
schiedenen Stellen  in  diesen  Darmabschnitt,  bald  nahe  zusammen 
in  den  aufsteigenden  Theil,  gegenüber  dem  Pylorus,  bald  in  der 
Mitte  der  Schlinge  und  weit  von  einander  entfernt.  Einmündun- 
gen in  die  absteigende  Hälfte,  oder  gar  nahe  dem  Pylorus,  wie 
bei  Struthio,  ist  als  seltene  Ausnahme  zu  betrachten. 

Fast  immer  zeichnet  sich  das  Duodenum  vor  dem  übrigen 
Darme  durch  weiteres  Lumen  und  stärkere  Entwicklung  der  Darm- 
zotten aus. 

IL  Der  Dünndarm  (Ileum),  vom  Ende  des  Duodenums  (also 
von  dem  dem  rechten  Leberlappen  anliegenden  Theile)  an  bis  zur 
Insertion  der  Blinddärme  gerechnet.  Das  Deum  ist  (Struthio  aus- 
genommen) der  bei  weitem  längste  Theil  des  Darmcanales  und 
bildet  demnach  mehr  oder  weniger  zahlreiche  und  sehr  mannig- 
faltig gelagerte  Schlingen. 

III.  Der  Enddarm,  von  der  Insertion  der  Coeca  bis  zum 
After;  ausser  bei  Struthio  der  kürzeste  Theil,  meistens  etwas  dick- 
wandiger, weiter  und  durch  abweichende  Structur  der  Zotten 
ausgezeichnet.  Die  Bezeichnung  „Rectum^^  ist  unpassend,  da  der 
Enddarm  der  Vögel  dem  Rectum  der  Säugethiere  morphologisch 
nicht  entspricht;  seiner  Lage  nach  allerdings  ja,  denn  er  steigt 
von  dem  proximalen  Rande  der  rechten  Niere,  etwas  rechts  von 
der  Medianlinie  meistens  grade  bis  zum  After  herab.  —  Ein  als 
Analogen  für  das  Colon  der  Säugethiere  aufzufassender  Theil  ist 
höchstens  bei  Struthio  vorhanden. 

IV.  Blinddärme.  (Siehe  das  folgende  Cap.  auf  S.  363  ff.)  — 
Ungefähr  in  der  Mitte  des  Dünndarmes  befindet  sich  ein  klei- 
nes blinddarmähnliches  Gebilde,  der  Rest  des  Dottersackes  mit 
seinem  in  den  Darm  mündenden  Gange.  Dieses  Diverticulum 
coecum  vitelli  erhält  sich  während  der  ganzen  Lebensdauer 
bei  den  Schwimm-  und  den  meisten  Sumpfvögeln ;  es  verschwindet 
dagegen  schon  sehr  früh  vollständig  bei  den  Raubvögeln,  Papa-, 
geien  und  Singvögeln,  bei  welchen  letzteren  es  bald  nach  dem 
Auskriechen  des  Vogels  nur  noch  als  ganz  feines  Fädchen  vorhan- 
den ist.    Sehr  lange  oder  auch  zeitlebens  erhält  sich  bei  den  Ra- 

yyDnodenum"  durch  die  Bezeichnung  „FancreaiBohlinge''  erset- 
zen, womit  zugleich  auf  die  Entwicklung  derselben  Rücksicht  genom- 
men wäre. 
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titae  sogar  ein  Best  des  Dotters  selbst,  wenn  auch  in  degenerirter 
Form.  Die  Darmwände  bestehen  aus  folgenden  Schichten:  1.  Se- 
rosa; 2  a.  Bingmuskelschicht ;  2  b.  Längsmuskelschicht;  3.  Submu- 
cosa;  4.  Mucosa  und  Epithelium  ^).  Die  Bingmuskelschicht  liegt 
bei  den  Vögeln  im  Gegensatz  zu  den  Säugethieren  nach  aussen. 
Die  Muskelschichten  sind  relativ  selten,  wie  bei  den  Möven,  vie- 
len Sumpf-  und  Baubvögeln  von  besonderer  Stärke;  bisweilen  so- 
gar in  der  letzten  Hälfte  des  Dünndarms  wie  bei  den  Hühnern 
äusserst  schwach.  Die  Schleimhaut  ist  in  der  Begel  dick  und 
enthält  zahlreiche  Drüsen,  die  entweder  flach  oder  als  relativ  sehr 
grosse  Zotten ,  wie  z.  B.  bei  den  Lamellirostres  und  Basores  (die 
grösstcn  sah  ich  bei  Grus  carunculata)  in  das  Darmlumen  mün- 
den. Diese  Zotten  bilden. entweder  eng  aufeinander  folgende  Quer- 
rdhen  durch  Faltung  der  Schleimhaut,  oder  sie  verlaufen  in  Längs- 
zickzackreihen ;  endlich  können  sie  auch  unregelmässig  vertheilt 
sein.  Sehr  dicht  stehen  sie  in  der  Begel  im  Duodenum,  dessen 
Innenfläche  sie  dann  ein  sammetartiges  Aussehen  geben;  nach 
dem  Ende  des  Darmes  hin  nehmen  sie  meistens  an  Länge  und 
Zahl  ab,  verschwinden  auch  häufig  gänzlich.  Im  Dickdarm  bildet 
die  Schleimhaut  Quer-  oder  Längsfalten,  ohne  hierin  mit  dem 
Dünndarm  immer  übereinzustimmen.  Die  Zottenbekleidung  er- 
streckt sich  oft  in  den  Enddarm,  und,  wenn  auch  selten,  bis  in 
die  Blinddärme  hinein. 

Während  das  Secret  dieser  Drüsen  rein  chemisch  wirkt,  wird 
von  kleinen  zwischen  der  Mucosa  und  Submucosa  liegenden  Drüs- 
chen ein  Schleim  abgesondert;  die  betrefifenden  Ausführungsgänge 
öfihen  sich  nie  auf  Zotten,  sondern  nur  zwischen  denselben.  Da 
diese  Schleimdrüsen  im  Duodenum  zwar  häufig,  aber  nur  sehr 
klein ,  im  Dünndarm  sehr  selten ,  im  Dickdarm  dagegen  sehr  gross 
und  zahlreich  vorkommen,  so  möchte  ich  glauben,  ihr  Schleim- 
secret  diene  nur  zur  Verminderung  der  Beibung  und  Beizung  der 
Darmwände,  dass  also  besonders  aus  dem  Enddarm  der  consisten- 
ter  gewordene  Roth  leichter  ausgetrieben  werden  kann. 

Während  nun  bei  den  meisten  Vögeln  die  Innenwände  des 
Dickdarmes  nur  durch  2k>tten,  Längs-  oder  Querfältchen  etwas 
vergrössert  werden,  bilden  sie  bei  Struthio  zahlreiche  ziemlich 
hohe  Falten  und  Taschen').     Diese  „6tranglements^^  Cuvier's 

*)  Ueber  Flimmerepithel  im  Darm  aer  Vögel.  Eberth,  Zeitschr. 
für  wiflsensch.  Zoologie.  1859.  X.  373.  —  1860.  XL  95.  —  1861. 
n.  171.  Taf.  5,  — 

»)  cf.  pg.  100. 


Yersuoh  einer  vergl.  Anatomie  des  VeFdaaungssystemB  der  VögeL    363 

entstehen  dadurch,  dass,  wie  Tiedemann  meint,  die  Längs- 
muskelschicht  allein  beim  Strauss  an  der  hinteren  Seite  des  Dick- 
darmes ein  Längsband  bildet,  ähnlich  wie  beim  Menschen  die 
Ijüngsmuskelschicht  nicht  den  Darm  gleichmässig  umgiebt,  son- 
dern Bänder  oder  Streifen  bildet.  Durch  diese  Zusammenziehung 
nach  der  Bückenseite  hin  und  durch  das  Grösserwerden  des  Dar- 
mes werden  Querfalten  gebildet,  die  nach  innen  halbmondförmig 
hervortreten  und  den  Darm  in  aufeinander  folgende  Taschen  thei- 
len.  Jedenfalls  ^ird  dadurch  der  Durchtritt  des  Darminhaltes 
bedeutend  verz(^ert. 

Da  die  eigentliche  Verdauung  im  Dünndarm  zmn  grössten 
Thcile  vollendet  ist,  im  Dickdarme  und  den  Blinddärmen  die  bis 
dahin  noch  nicht  völlig  gelösten  Nahrungsstoffe  weiter  gelöst  und 
aufgesaugt  werden,  so  ist  diese  Abtheilung  des  Darmes  am  mei- 
sten ausgebildet  bei  den  Pflanzenfressern,  am  wenigsten  bei  den 
auf  leicht  verdauliche  Kost  angewiesenen  Frucht-,  Insecten-,  Fleisch- 
und  Fischfressem.  Sind  grosse  Blinddärme  vorhanden,  wie  also 
bei  den  meisten  Vcgetabilienfresseni ,  so  enthält  der  Dickdarm  an 
seiner  Grenze  mit  dem  Dünndarm  einen  inneren  der  Valvula  coli 
entsprechenden  Wulst ,  um  den  Rücktritt  des  Darminhaltes  in  den 
Hauptdarm  zu  verhindern,  das  Eintreten  in  die  Blinddärme  hin- 
gegen zu  ermöglichen;  bei  den  meisten  anderen  Vögeln  ist  diese 
Stelle  gar  nicht  oder  nur  noch  durch  kleine  Längsfaltchen  an- 
gedeutet. 

Der  Enddarm  endet  in  eine  Kloake,  die  von  sehr  verschiede- 
ner Form  und  Grösse  sein  kann ;  sie  ist  sehr  gross  bei  den  Raub- 
v(')geln  und  Ratiten,  klein  bei  den  Hühnern  und  vielen  Schwimm- 
vögeln. In  die  Kloake  münd^  von  der  hinteren  oberen  Wand  aus 
die  Geschlechts-  und  Hamoi^ane;  eine  Harnblase  existirt  nur  em- 
bryonal und  wird  später,  wie  auch  bei  dem  Strauss  und  Rhea, 
denen  früher  eine  Harnblase  zugeschrieben  wurde,  von  der  Kloake 
vertreten*). 

Blinddärme. 

Die  nur  bei  den  Reihern  unpaarigen  Blinddärme  der  Vögel 
variiren  in  ihrer  Ausbildung  so  sehr ,  dass  von  einem  den  Haupt- 
darm überwiegenden  Volumen  bis  zum  völligen  Verschwinden  zahl- 
reiche Stufen  vorhanden  sind.  Dass  dieselben  bei  starker  Ausbil- 
dung für  die  Verdauung  von  grosser  Wichtigkeit  sind,  ist  wohl 

^)  of.  pg.  99. 
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unbestreitbar,  da  sie  die  Darmschleimhaut  bedeutend  vergrossem 
können;  aber  zu  welchem  Abschnitte  des  Darmes  gehören  sie? 
Jedenfalls  nicht  zum  Dünndarm,  da  ein  Zusammenhang  ihrer  Aus- 
bildung mit  der  Darmlänge  nicht  nachweisbar  ist.  Grade  die  kurz- 
darmigen  Spechte  und  Singvögel  einerseits,  anderseits  die  lang- 
und  engdarmigen  Papageien,  Tagraubvögel,  Störche  und  Reiher 
besitzen  gar  keine,  oder  nur  rudimentäre  Coeca.  Irre  geleitet 
könnte  man  durch  Otis,  Dicholophus  und  Rhea  werden,  da  hier 
Kürze  des  Darmes  mit  langen  Blinddärmen  und  das  Umgekehrte 
bei  Grus  sich  findet.  Ihrer  Zugehörigkeit  zum  Dünndarm  wider- 
spricht femer,  ausser  dem  früher  erwähnten  Vorhandensein  der 
Klappe,  dass  der  Inhalt  entwickelter  Coeca  sich  durch  seine  sehr 
dunkle  Farbe  und  äusserst  breiig  -  schmierige  Beschaffenheit  von 
dem  übrigen  Darminhalte  unterscheidet.  Die  innere  Stractur  weicht 
in  der  Kegel  von  der  des  Dünndarmes  und  des  Bectums  ab,  denn 
die  Wände  der  Coeca  sind  sehr  zart  und  dünn,  und  lassen  Qur  in 
seltenen  Fällen  Zotten  erkennen.  Die  Coeca  stehen  vielmehr  in 
directem  Zusammenhang  mit  der  Ausbildung  des  Enddarmes ,  we- 
nigstens trifft  Kürze  des  letzteren  meistens  mit  rudimentärem  Zu- 
stande der  Coeca  zusammen.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen 
jedoch  die  Pelargi,  Erodii  und  manche  Baubvögel.  Bei  den  Grallae, 
Basores,  Grues,  Ballidae,  Lamellirostres  stimmen  sie  annähernd 
mit  der  Länge  und  Erweiterung  des  Enddarmes  überein. 

Eine  Vergleichung  der  in  beifolgender  Tabelle  gegebenen 
Maass-  und  Verhältnisszahlen  zeigt  die  Unzulässigkeit  einer  an- 
deren Annahme.  Auch  von  der  Weite  und  Stärke  des  Darmes 
ist  die  Ausbildung  und  das  Vorkonmien  der  Coeca  unabhängig. 
Um  wenigstens  eine  Verhältnisszahl  für  die  Grösse  der  Coeca  zu 
haben  und  um  überhaupt  zu  entscheiden,  was  als  starke,  mittlere 
und  geringe  Entwicklung  anzunehmen ,  so  habe  ich  die  Länge  der 
einzehien  Coeca  und  dann  ihre  Summe  auf  die  G^sanmiüänge  des 
Darmes  reducirt. 

Wir  wollen  nun  die  Coeca  stark  entwickelt  nennen,  wenn 
ihre  Längssumme  höchstens  5mal,  dagegen  schwach,  wenn  sie 
von  der  gesammten  Darmlänge  wenigstens  2Qmal  übertroffen  wird. 
Leider  ist  auch  die  Bestimmungsweise  nur  nach  der  Länge,  ohne 
die  oft  sehr  verschiedene  Weite  der  Blinddärme  zu  berücksichti- 
gen (wie  z.  B.  Enten  verglichen  mit  Hühnern),  nur  unvollkommen. 
Die  Ausbildung  des  Enddarmes  und  der. Coeca  hängt  nun,  soweit 
meine  Untersuchungen  reichen,  von  der  Nahrung  ab,  jedoch  ge- 
stehe ich,  dass  einzelne,  wenige  Ausnahmen  vorkommen,  deren 
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Gründe  vielleicht  nicht  zu  erforschen  sind,  wenn  man  nicht  die 
Vererbung  als  Erklärung  annehmen  will. 

Der  Begriff  „Nahrung^'  ist  überhaupt  ein  sehr  unbestimmter, 
da  unsre  Kenntniss  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Thiere 
sich  nur  auf  ihr  Verhalten  in  der  Gefangenschaft  erstreckt  und 
da  Untersuchungen  des  Mageninhaltes  selten  genaue  und  brauch- 
bare Resultate  ergeben.  Nur  wenige  Abtheilungen ,  wie  die  Papa- 
geien, die  meisten  Tauben,  die  echten  Fleisch-  imd  Fisch-  und 
Insectenfresser  leben  constant  ganz  einseitig  von  ungemischter 
Nahrung,  während  bei  den  von  gemischtem  Futter  lebenden  je 
nach  dem  schwer  zu  entscheidenden  Uebergewichte  der  Hauptnah- 
rung die  mannigfaltigsten  Veränderungen  der  Verdauungsorgane 
hervorgerufen  sein  müssen. 
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Anthropoides  parsdla. 

16 

10 

10 

1« 

8 

8 

— 

12 

oo 

— 
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Es  verhält  sich  die  Länge 

Länge  des 

des 
Enddarms 

1  Coecum 

beider 
Boeca 

Enddarms 

1  Coeciim 

zur  Gesammtdarmlänge  wie  1  : 

Botaurus  stellariB 
B.  minuta      .     . 
Ardea  garzetta  . 
A.  cinerea     .     . 
A.  purpurea .     . 
Falüinellas  igneus 
Ibis  rubra     .     . 
Flatalea  leucerod. 
Tantalus  ibis 
Giconia^  alba 
Cygnus  olor .     . 
Anser  domesticus 
Coreopsis  noT.  Hol! 
Palamedea  com. 
Anas  tadoma     . 
A.  Fenelope .     . 
Oidemia  fusca    . 
Fuligula  cristata 
Somateria  moU. 
Anas  clangala    . 
A.  hottentotta    . 
A.  ferina .     . 
A.  oapensis   . 
A.  carolinensis  . 
Felecunus  rufeso. 
Halieus  carbo    . 
Eudytcs  aroticuB 
Podiceps  cristat. 
Uria  troile    .     . 
llatitac     .     .     . 


10 

4 

10 

10 

11 

6 

6 

8 

11 

12 

18 


16 
15 
13 
10 
13 

8 

7 
11 

6 

8 

20 

4 

6,5 

1 
siehe  die 


1,5 
0,1 
0,1 
0,5 
0,1 
rudim. 


42 
14 
30 
16 
17 
18 
12 
10 
15 

6 

4 
14 
11 

9 

4 

1,5 

5 

4 

1,5 
Tabelle  auf 


15 
18 
10 
22 
20 
18 
16 
20 
13 
17 

14 


14 
12 
19 
15 
17 
18 
18 
11 
20 
13 

17 
59 
24 

84 
S.  102. 


100 

oo 

oo 

400 

oo 


— 
10 
18 

6 
10 
13 
10 
20 
15 
14 
24 
30 

9 
10 
12 
62 
230 
47 
39 

6 


50 

oo 

oo 

400 

oo 


5 

9 

3 

5 

6,5 

5 
10 

7,5 

7 
12 
15 

4,5 

5 

6 
31 
115 
23,5 
19,5 

3 


In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Hauptabtheilungen  der  Vö- 
gc;l  nach  ihrer  Nahrung  und  der  Ausbildung  ihrer  Blinddärme,  zu- 
gleich mit  den  vorkommenden  Abweichungen,  summarisch  zusam- 
mengestellt —  Die  abweichenden  sind  durch  die  Schrift  hervor- 
gehoben. 
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Blinddärme 

Nahrung 

Fehlend 

Rudiment 

Mittel 

Lang 

■ 

Gerealien 

Psittaci 

Golambae 

Früchte        | 

^/g  Coccygo- 
morphae 

Insecten  u.    ) 
Samen       j 

*/,  Coccygo- 
morphae 

Pici 

Cypselomor- 
phae 

• 

Passerinae 

CucuIhs 
Coracias 

Caprimulgus 

Fleisch  u.    ) 
Fische      j 

• 

Raptat.  diumi 

Laridae 

Procellarid. 

Steganopod. 

Pelargi 

Erodii 

Alcedinidae 

Lestris 

Phoenicopt. 

Fygopodes 

Raptat.  noct. 

• 

Würmer     ( 

Insecten     j 

Mollusken  ( 

Glareola 
Scolopax  ru- 
Stic,  et  major, 
Strepsilas 

Grallae 

Vegetabi-    1 
lien         i 

Casuarius 

Lamellirostres 

Ballidae 

Alectorides 

Rasores 

Ratitae 

Demnach  steht  die  Ausbildung  der  Blinddärme  in  directem 
Verhältniss  zur  Menge  der  vegetabilischen  (Leguminosen)  Nahrung. 
Ausnahmen  machen  mit  mittellangen  Blinddärmen  Caprimulgus, 
Coracias,  Cuculus,  die  Eulen,  Flamingo  und  Lestris;  anderseits 
mit  rudimentären:  Glareola,  Scolopax  major  et  rusticola,  Strepsi- 
las interpres  und  Casuarius.  Besonders  merkwürdig  ist  das  Ab- 
weichen von  Cuculus  und  Caprimulgus,  da  beide  wie  ihre  nächsten 
Verwandten  ausschliesslich  von  Insecten  leben.  Die  Eulen,  Nacht- 
vögel wie  Caprimulgus ,  weichen  trotz  ihrer  langen  Blinddärme  in 
der  Nahrung  von  vielen  Tagraubvögeln ,  wie  z.  B.  von  Buteo  nicht 
im  geringsten  ab. 
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Länge  und  Weite  des  Darmes^). 

In  Bezug  auf  Länge  und  Weite  des  Hauptdarmes  glaube  ich 
am  besten  Cuvier's  Worte  anführen  zu  können,  da  er  die  ein- 
zelnen dabei  wirkenden  Ursachen  und  vorkommenden  Verhältnisse 
mit  grosser  Klarheit  und  Kürze  ausgedrückt  hat.  Er  sagt  in  sei- 
nen „Legons  d'anatomie  compar6e,  2°^*  6dit.  T.  IV.  2.  pg.  171: 
„Kaction  du  canal  intestinal  devait  avoir  nöcessairement  d'autant 
plus  d'eflet,  qu'elle  durait  d'avantage  et  qu'elle  s'exergait  sur  une 
plus  grande  surface;  qu'elle  dependait  par  consequent  de  la  lon- 
gueur  de  ce  canal,  des  inögalit^s  de  sa  cavit^,  des  ses  ^trangle- 
ments  et  de  ses  valvules.  Toutes  ces  causes  peuvent  exister  a  la 
fois  et  avoir  une  influence  relative  plus  ou  moins  marqu6e.  Flu- 
sieurs  peuvent  manquer;  leur  defaut  est  alors  compens6e  lorsque 
cela  est  nöcessaire,  par  la  plus  grande  Energie  de  Celles  qui  sub- 
sistent.  Aussi  nous  verrons,  que  dans  plusieurs  animaux  les  val- 
vules qui  retardent  la  marche  des  substances  alimentaires  et  mS- 
mes  les  ^tranglements  du  canal  intestinal  supplöent  ä  la  bri^- 
vetö  de  celui-ci.  Dans  d'autres  circonstances  ou  la  longueur 
des  intestines  parait  moindre  que  cela  n'a  lieu  ordinairement  chez 
les  animaux  qui  se  nourrissent  des  substances  v6g^tales,  la  Pro- 
portion de  leur  diam^tre  est  augmentö.  Dans  d'autres  cas 
enfin  ce  diam^tre  est  trte  petit,  et  diminue  par  \k  Teffet  d'une 
plus  grande  proportion  dans  la  longueur,  comme  nous  en  verrons 
des  exemples  dans  plusieurs  camassicrs.^' 

Da  bei  Vergleichung  der  Darmlänge  selbstverständlich  nur 
relative  Zahlen  anwendbar  sind,  so  müssen  wir  eine  an  dem  be- 
treffenden Vogel  selbst  zu  findende  Strecke  als  Maassemheit  an- 
nehmen. Ich  benutze  dazu  die  Länge  des  eigentlichen  Rumpfes, 
und  zwar  in  grader  Linie  vom  After  bis  incl.  zimi  ersten  Brust- 
wirbel gemessen.  Die  Bestimmung  des  ersten  Brustwirbels  unter- 
liegt bei  den  Vögeln  allerdings  grossen  Schwierigkeiten ,  ist  häufig 
sogar  unmöglich ,  da  von  den  rudimentären  Halsrippen  bis  zu  den 
mit  proc.  uncinatis  versehenen ,  und  mit  dem  Stemum  als  echte 
Kippen  sich  verbindenden  unteren  Bogenfortsätzen  oft  ein  allmä- 
liger  Uebergang  nachweisbar  ist.  Das  Vorhandensein  echter  und 
falscher  Rippen  kann  für  die  betreffenden  Wirbel  also  nicht  im- 

^)  Läugenmaasse  des  Danncanales  (sowohl  absolute  wie  relative) 
sind    im  ersten  Theile  dieser  Arbeit   bei  den  einzelnen  Abtheilungen 
mitgetheilt.  —  Die  sich  auf  58  Species  beziehenden  Maasse  der  2ten 
Auflage  GuTier's  Le^ons  sind  hierin  nicht  mit  einbegriffen. 
Bd.  ZUL   H.  r.  VI,  8.  24 
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mer  entscheidend  sein.  Relative  Unterschiede  der  Wirbel,  in  Be- 
zug auf  ihre  Dom-  und  Querfortsätze,  das  Verschmelzen  der  er- 
steren,  femer  die  Stelle  der  Bifurcation  der  Trachea,  endlich  auch 
die  Austrittspunkte  der  den  Plexus  brachialis  zusammensetzenden 
Spinalnerven  können  ebenfalls  kein  allgemeingültiges  Griterium 
sein,  wenn  man  auch  in  den  meisten  Fällen  practisch  nicht  im 
Zweifel  sein  wird,  welcher  Wirbel  als  der  erste  Bmstwirbel  auf- 
zufassen ist.  Wir  wollen  daher  den  in  gleicher  Höhe  mit  der 
Mitte  der  Furcula  liegenden  Wirbel  als  Ausgangspunkt  auffassen, 
eine  Bestimmung,  die  trotz  des  ungenauen  Ausdmckes  sich  prak- 
tisch verwerthen  lässt. 

Ich  habe  die  eigentliche  Bumpflänge  als  Maasseinheit  gewählt, 
weil  die  sonst  nur  übrig  bleibende,  gewöhnlich  angewandte  Länge 
der  gesammten  Wirbelsäule  (vom  Atlas  bis  zu  den  Schwanzwir- 
beln gemessen)  notorisch  keine  brauchbaren,  wenigstens  nicht  zum 
Vergleichen  verschiedener  Vogelabtheilungen  anwendbare  Resultate 
liefert,  wie  auch  Crampe  gefunden  hat.  Dies  ist  auch  ganz  er- 
klärlich ,  denn  der  Hals  bei  seiner  äusserst  wechselnden  Länge  — 
man  denke  nur  an  den  Flamingo  gegenüber  der  Schwalbe  —  mit 
in  Berechnung  gezogen,  muss  nothwendig  einen  störenden  Einfluss 
ausüben.  Mit  der  Länge  des  Halses,  die  in  den  meisten  Fällen 
mit  der  Länge  der  hinteren  Extremität  in  Correlation  steht,  stimmt 
die  des  Schlundes  natürlich  überein  und  dieser,  als  nur  zum  Ma- 
gen führender  Leitungsweg  dienend  —  wenn  wir  selbstverständ- 
lich die  event.  Bildung  eines  Kropfes  unbeachtet  lassen  —  hat 
gar  keinen  Einfluss  auf  den  resorbirenden ,  hier  allein  zu  messen- 
den Darm.  Infolge  dessen  kann  femer  auch  die  Länge  des  ge- 
sammten Verdauungsschlauches :  Schlund  +  Magen  -|-  Darm  nicht 
mit  der  ganzen  Wirbelsäule  gemessen  werden ,  so  nahe  ein  solcher 
Gedanke  sonst  liegen  möchte. 

Cuvier  nahm  sogar,  wie  die  im  3ten  Bande  seiner  Le?ons 
d'anat.  comp.  I^  6dit.  aufgestellte  Tabelle  zeigt,  als  Einheit  „la 
longueur  de  Tanimal  depuis  le  bout  du  bec  jusqu'  ä  l'extremitö 
des  vertfebres  du  corps."  In  der  2ten  Auflage  wird  jedoch  auf  das 
Ungenügende  dieses  Verfahrens  hingewiesen  und  vorgeschlagen, 
das  Gewicht  des  Darmes  mit  dem  des  gesammten  Körpers  (der 
Körpermasse)  zu  vergleichen.  —  Während  nun  femer  Crampe 
die  Vergleichung  der  Darmlänge  resp.  der  Darmschleimhautfläche 
mit  der  Körpermasse  als  durchaus  nicht  empfehlenswerth  verwirft, 
vertheidigt  Custor  dieselbe  und  hat  auch  eine  längere  Beihe  an- 
scheinend sehr  sorgfaltiger  Untersuchungen  nebst  daraus  gezoge- 
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nen  Schlüssen  mitgetheilt.  Jedenfalls  ist  er  am  rationellsten  vor- 
gegangen und  hat  uns  den  richtigen  Weg  gezeigt,  auf  dem  wir 
zu  einer  brauchbaren  vergleichenden  Physiologie  des  Darmcanales 
gelangen  können.  Practisch  anwendbar  ist  diese  Methode  jedoch 
kaum,  denn,  abgesehen  von  den  enonnen  Schwierigkeiten  solcher 
Messungen,  unterliegt  das  als  Grundlage  genommene  Körperge- 
wicht je  nach  dem  guten  oder  schlechten  Ernährungszustände  be- 
deutenden Schwankungen ,  und  endlich  ist  die  Weite  des  gesamm- 
tcn  Darmes  häufigen,  vielleicht  täglich  wechselnden  Veränderungen 
ausgesetzt^). 

Custor  deutet  femer  ganz  kurz  an,  dass  die  Zeitdauer  der 
Berührung  oder  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Nahrungs- 
stüflFe  den  Darmcanal  durchlaufen,  sehr  wichtig  sei.  In  seinen 
zahlreichen  Tabellen  ist  aber  doch  nur  die  ganze  Darmschleimhaut- 
fläche aufgenommen,  ohne  dass  die  Länge  und  Weite  des  Darmes 
berücksichtigt  wird.  Gewiss  wird  es  für  die  Verdauungsthätigkeit 
eines  bestimmten  Thieres  ein  grosser  Unterschied  sein,  ob  bei 
völliger  Flächengleichheit  der  Darm  wie  bei  den  Aas-  und  Fisch- 
fressem  sehr  eng  und  dabei  von  bedeutender  absoluter  Länge, 
oder  wie  bei  den  Fruchtfressem  von  grosser  Weite,  verbunden 
mit  auffallender  Kürze,  ist.  Aus  diesen  Wechsel  Verhältnissen  er- 
klärt sich  vielleicht  auch  Custor 's  Bemerkung,  „dass  entgegen 
der  bisherigen  Annahme  die  Darmgrösse  in  keinem  bestimmten 
Verhältnisse  zur  Heisch-  oder  Pflanzennahrung  steht"  — 

Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  ist  nun  Custor 's  Me- 
thode, wie  bemerkt,  die  beste  zu  nennen;  dies  berührt  aber  unsre 
vorwiegend  morphologischen  Untersuchungen  weniger,  und  ich 
glaube  daher  das  von  mir  erwählte  Maass  beibehalten  zu  können, 
da  es  mir  hauptsächlich  um  eine  ohne  allzugrosse  Schwierigkeiten 
zu  findende  relative  Darmlänge  (ohne  Rücksicht  auf  die  Entfal- 
tung der  Schleimhaut  überhaupt)  zu  thuu  war,  die  zur  praktischen 
Untersuchung  von  Genus  und  Species  anwendbar,  zugleich  gewis- 
sermaassen  als  constant  angesehen  werden  kann'). 


^)  Custor  sagt  selbst,  dass  aus  Crampe's  Untersuchungen  das 
Schwanken  des  Yerhältuisscs  zwischen  Darmlänge  und  Körpergewicht 
bei  Thioreu  einer  Art  nach  der  Verschiedenheit  der  Alters-  und  Er- 
nührungsstufe  heryorgche.  Das  geschieht  individuell  allerdings  auch 
bei  der  Vergleichung  von  Körper-  und  Darmlänge. 

')  Eine  grosso  Gonstanz  der  Darm  Verhältnisse  in  Bezug  auf  Länge, 
Weite  und  Lagerung  glaube  ich  nach  meinen  Untersuchungen  anneh- 
men zu  dürfen,   auch  Gustor  erwähnt  „die  wahrhaft  überraschende 
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Die  von  mir  erwählte  Einheit  hat  nun  bei  dem  Umstände, 
dass  die  von  Anderen  benutzten  Maasse  dem  Zwecke  nicht  ent- 
sprechen, ich  in  der  That  aber  kein  andres  Maass  weiter  finden 
konnte,  wenigstens  den  Vortheil,  dass  die  Lage  des  ersten  Brust- 
wirbels annähernd  mit  der  des  Drüsenmagens  oder  dem  Anfange 
des  eigentlichen,  thätigen  Verdauungstractus  tibereinstimmt,  letz- 
terer gewissermaassen  also  mit  sich  selbst  gemessen  wird,  denn 
der  denkbar  kürzeste  active  Darm  würde  ein  vom  Beginn  des  Drü- 
senmagens in  grader  Linie  bis  zum  After  laufender  Schlauch  sein, 
wie  es  embryonal  wirklich  der  Fall  ist.  Trotzdem  gestehe  ich 
als  gradezu  selbstverständlich,  dass  —  wegen  der  entgegenstehen- 
den technischen  Schwierigkeiten,  einerseits  den  oft  krausen  unre- 
gelmässig geknickten,  dazu  noch  sehr  dehnbaren  Darm,  anderseits 
die  Rumpflänge  genau  zu  messen  —  die  resultirende  Verhältnisszahl 
auf  Genauigkeit  der  Dezimalstellen  keinen  Anspruch  machen  kann. 

Zur  Erleichterung  eines  Ueberblickes  über  die  Wechselverhält- 
nisse zwischen  Darmlänge,  Weite  und  Entwicklung  der  Blind- 
därme —  und  der  Nahrung,  diene  die  folgende  Tabelle,  in  wel- 
cher als  kurzdarmig  alle  diejenigen  eingetragen  sind,  bei  denen 
das  Längenverhältniss  des  Darmes  zum  Rumpfe  die  Zahl  5  nicht 
übersteigt,  als  von  mittlerer  Darmlänge  die  von  5  —  8;  über  8 
hinaus  als  langdarmig  bezeichnet  sind.  Diese  durch  Division 
der  Rumpflänge  in  die  Darmlänge  resultirende  Zahl 
nenne  ich  die  relative  Darmlänge. 

(Siehe  Tabelle  auf  folgender  Seite.) 

Wir  ersehen  aus  dieser  Tabelle  Folgendes: 

1.  t  Grosse  Länge  des  Darmes  und  rudimentäre  Blinddärme 
sind  stets  mit  geringem  Darmdurchmesser  combinirt;  dass  hierauf 
die  Nahrung  von  Einfluss  sein  muss,  zeigt  uns  das  Beispiel  der 
Fisch  und  Aas  fressenden  Raubvögel,  die  sich  von  den  anderen 
durchgängig  durch  Länge  und  Enge  des  Darmes  sofort  unterschei- 
den lassen.  —  Die  hierher  gehörenden  Abtheilungen,  nämlich  die 
auf  durchaus  animalische  Nahrung  angewiesenen  Steganopodes, 
Erodii  und  Pelargi  sind  freilich  von  den  nur  Cerealien  fressenden 
Tauben  und  Papageien  verwandtschaftlich  sehr  weit  entfernt. 

2.  '*'  Kürze  des  Darmes  ist  verbunden  mit  rudimentären 
Blinddärmen  und  ausgesprochener  Weite  des  Darmes,  hauptsäch- 
lich bei  den  Insecten-  und  Fruchtfressem. 


UebereiastimmuDg    zwischen   verschiedenen   Individuen   der   gleichen 
Art"  etc.  — 
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3.  0  LäDge  und  Weite  des  Darmes  ist  Terbunden  mit  gros- 
suii  Ulinddänuen ;  mithin  ist  grQsstmöglicIie  Entfaltung  ron  Darm- 
scbleimhaut  bei  den  Lamelliroatres,  Ra&ores,  Ratitae,  also  bei  dea 
echten  Vegctabilienfressem  zu  finden. 


Einfluss  der  Nahrung  auf  den  ganzen  Verdauungscanal. 

1.  Starke  Entwicklung  dos  DrUaen-  und  Muskelmageoa  triSt 
üusammen  bei  den  Landau,  Felargi,  Grallae,  Golumbae,  Pici, 
partim  Fasserinae. 

2.  Starker  Muskel-  und  schwacher  DrOsenmagen :  Idmelli- 
rostres,  Kasores,  Fsittaci,  also  bei  den  Fbytophagen,  mit  vorwie- 
gend tn>ckner  Nahrung. 

3.  Starker  DrOsen-  and  schwacher  Muskelmagen:  Pygopodes, 
Stcganopodes,  Frocollaridae ,  Erodii,  Raptatorea,  Coccygomorpbae, 
also  diejenigen,  welche  nur  eine  weiche  wasserreiche  Nahnmg, 
wie  l'leisch,  tische,  Früchte  zu  sich  nehmen. 
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4.  Kropf  mit  stark  muskulösem  Magen:  Rasores,  Columbae, 
part.  Passerinae  und  part.  Psittaci ,  also  vorwiegend  Kömerfresser. 

Nach  der  Nahrung  könnte  man  die  Vögel  in  folgende  Grup- 
pen zusammenstellen,  und  zwar  wollen  wir  mit  den  einfachsten 
Verhältnissen  beginnend  zu  den  complicirteren  aufsteigen. 

I.  Reine  Insecten- und  Fruchtfresser.  Magen  schwach 
muskulös,  Darm  sehr  kurz,  ziemlich  weit.  Drüsenmagen  stark. 
Kropf  und  Blinddärme  fehlen. 

U.  Cerealien-  und  Insectenfresser:  Kropf  meistens 
fehlend,  Drüsen-  und  Muskelmagen  stark.  Darm  kurz,  Blind- 
därme rudimentär. 

III.  Fleischfresser  (Fleisch  von  Warmblütern).  Unech- 
ter Kropf  vorhanden.  Drüsenmagen  stark  chemisch  wirkend.  Darm 
von  mittlerer  Länge  und  Weite,  dann  ohne  Blinddärme  —  oder 
kurz,  etwas  weit  und  mit  langen  Coecis. 

IV.  Fisch- und  Aasfresser.  Meistens  ohne  echten  Kropf. 
Drüsen-  und  Muskelmagen  gross,  sehr  stark  absondernd,  ganz 
schwach  muskulös.  Darm  lang  und  eng,  oder  kurz  und  weit. 
Blinddärme  fehlen. 

V.  Reine  Cerealienfresser.  Grosser  starker  Kropf.  Drü- 
senmagen stark  chemisch,  Muskelmagen  stark  mechanisch  wirkend. 
Darm  lang  und  eng.    Blinddärme  fehlen. 

VI.  Vegetabilien-  (d.h.  die  grünen  Pflanzentheile)  Fres- 
ser. Wenn  daneben  auch  Kömer  fressend,  mit  echtem  Kropf. 
Muskelmagen  sehr  stark.  Darm  lang  und  weit.  Blinddärme  gross.  — 

Natürlich  kommen  zwischen  diesen  6  grossen  Abtheilungen 
die  verschiedensten  Zwischenstufen  vor,  wie  z.  B.  die  Allesfresser 
zeigen.  Auch  giebt  es  viele  Vögel,  welche  in  den  verschiedenen 
Jahreszeiten  einen  vollständigen  Wechsel  der  Nahrung  durchma- 
chen. So  besteht  die  Hauptnahrung  der  alten  Sperlinge  im  Früh- 
jahr und  die  fast  ausschliessliche  der  noch  in  zartem  Alter  be- 
findlichen Jungen  aus  Raupen,  weichen  Maden  und  den  fertigen 
Insecten,  während  dieselben  Individuen  im  Herbst  und  Winter 
echte  Kömerfresser  sind,  worauf  ausser  dem  charakteristischen 
Schnabel  auch  der  gesammte  Bau  des  Verdauungstractus  hinweist. 
Daher  die  endlose  Streitfrage  der  selten  scharf  beobachtenden 
zahllosen  omithologischen  Dilettanten,  „ob  die  Sperlinge  nützlich 
oder  schädlich  sind."  —  Eine  grosse  Vorliebe  besitzen  die  ver- 
schiedensten Vögd  für  süsse  Früchte,  z.  B.  für  Kirschen  und  Wein- 
beeren; so  sehr  viele  Passerinen:  Krähen,  Pirole;  ebenso  Hühner 
und  Enten ,  wie  ich  bei  letzteren  selbst  oft  beobachtet  habe.    Das 
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Wunderbarste  war  mir  aber,  dass  ich  eine  meiner  gezähmten  wil- 
den Tauben,  Golumba  oenas,  vom  Baume  einige  Bemsteinkirschen 
habe  fressen  sehen;  dies  scheint  mir  um  so  interessanter,  als 
wirklich  eine  malayische  Taubenfamilie,  die  Carpophaginae  sich 
an  weiche  Früchte  gewöhnt,  die  Cerealiennahrung  aber  aufgege- 
ben hat 

Jedenfalls  sind  diese  verschiedenen  Abweichungen  auch  dafür 
ein  Beweis,  dass  die  betreffenden  Vögel  ein  gutes  Geschmacksor- 
gan besitzen;  es  wäre  sonst  die  grosse  Freude  vieler  Vögel,  wie 
zahmer  Papageien,  Raubvögel  und  Singvögel,  die  sie  über  darge- 
reichte Leckerbissen  zeigen,  wirklich  unerklärlich.  Freilich  Tau- 
ben und  Hühner  können  von  den  trockenharten,  sogar  noch  mit 
der  festen  Cellulose  umhüllten  Erbsen  und  Roggenkörnern  im  Schna- 
bel keinen  Geschmack  empfinden.  Wie  viel  Wahrscheinlichkeit  die 
Vermuthung  Hunter 's,  dass  die  Vögel  vielleicht  im  Kröpfe  eine 
Geschmacksempfindung  haben,  besitzt,  wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Variiren  der  Länge  und  Weite  des  Darmes  bei  Tliieren 

einer  Art 

A.    Bei  Erwaohsenen. 

H.  Crampe  führt  in  der  schon  früher  citirten  Arbeit:  „Ueber 
das  Variiren  etc^^  einige  in  der  Literatur  verstreute  Angaben  an 
über  Veränderungen  des  Magens  einer  Larus  tridactylus,  L.  ar- 
gen tatus,  Corvus  und  Strix,  die  längere  Zeit  mit  abweichender 
Nahrung  gefüttert  wurden.  Diese  Veränderungen  bezogen  sich 
aber  nur  auf  Verdickung  der  Wände  und  der  Muskulatur  des  Ma- 
gens. Femer,  Magen  und  Darm  längere  Zeit  mit  gehaltloser  Nah- 
rung gefütterter  Hunde  erweitem  sich  bedeutend,  ebenso  bekom- 
men nur  auf  Gras  und  Heu  angewiesene  Pferde  den  bekannten 
„Grasbauch".  Ein  Gleiches  ist  an  den  Steppenpferden  und  Renn- 
thieren  zu  beobachten,  die  im  Frülyahr  von  üppigem  Grase,  im 
Winter  von  dürrem  Heu,  Blättern  und  Moos  sich  nähren  müssen. 

„Die  vergrösserte  oder  verminderte  Länge  der  Därme,  welche 
scheinbar  das  Resultat  veränderter  Nahrung  ist,  ist  ein  noch  merk- 
würdigerer Fall,  weil  es  für  gewisse  Thiere  im  domestidrten  Zu- 
stande charakteristisch,  und  daher  vererbt  werden  muss." 

Herr  Crampe  behauptet  nun: 

Der  Verdauungsapparat  passt  sich  der  ihm  überantworteten 
Nahrung  an;  es  kommt  für  die  Verftndemngen  aber  „weniger  auf 
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die  Natur,  oder  chemische  Beschaffenheit,  als  auf  die  Form  an, 
iD  der  die  Nahrung  angeboten  wird."  (Mithin  könnte  man  jeden 
echten  Fleischfresser  mit  der  Zeit  an  rein  vegetabilische  Nahrung 
gewöhnen,  wenn  man  ihm  letztere  nur  in  gehörig  zerkleinerter, 
gekochter  oder  sonstig  vorbereiteter  Form  anbietet.  (?)  —  „Die 
Nothwendigkeit ,  grosse  Mengen  eines  wenig  nährstoffreichen  Fut- 
ters aufzunehmen,  veranlasst  eine  ganz  bedeutende  Ausdehnung 
des  Magens  und  eine  Erweiterung  des  Darmlumens  (nicht  Ver- 
grösserung  der  Darmlänge)  und  zwar  treten  diese  Veränderungen 
bald  ein,  haben  aber  keine  nachhaltige  Bedeutung  bei  Bückkehr 
zur  alten  Nahrung  und  vererben  nicht."  Als  Beweis  wird  unter 
Anderem  angeführt,  dass  Veränderungen  der  seit  Jahrhunderten 
so  abweichend  mit  Fischen  etc.  gefütterten  Lappländer  Kühe  und 
Pferde  an  den  Verdauimgswerkzeugen  ihrer  Nachkommen  nicht 
constatirt  seien  ^). 

Indem  nun  derartigen  Veränderungen  die  Erblichkeit  abge- 
sprochen wird,  werden  auch  die  von  Darwin  an  domesticirten 
Thieren  angestellten  Untersuchungen  als  nicht  stichhaltig  für  die 
Transformationslehre  hingestellt 

Bei  Besprechung  der  Längenverhältnisse  des  Darmes  sagt 
Herr  Crampe  ganz  richtig:  „Es  ist  nicht  zu  erwarten,  dass  alle 
Thiere  derselben  Art  einen  relativ  gleich  langen  Darm  besitzen 
sollen;  dieses  Organ  variirt  wie  alle  übrigen,  das  steht  ausser 
allem  Zweifel,  es  kann  sich  nur  darum  handeln,  zu  untersuchen, 
innerhalb  welcher  Grenzen  er  variirt." 

Bei  über  100  imtersuchten  Tauben  (Golumba  livia)  maass  die 
Wirbelsäule  17,5—18,6  Cm.;  die  Darmlänge  96,5—125  Cm.;  die 
mittlere  absolute  Darmlänge  wäre  demnach  112,5  oder  die  von 
Crampe  gewählte  relative  Verhältnisszahl  6,25.  Bei  Haushüh- 
nem  schwankt  die  relative  Darmlänge  schon  zwischen  3,0  bis  4,88, 
woraus  auch  gefolgert  wird,  dass  bei  den  Haushühnem  Verschie- 

^)  Dies  ist  nicht  unbedingt  nothwendig,  denn  bekanntlich  ver- 
erben manche  organische  oft  ziemlich  bedeutende  Veränderungen  nicht 
auf  die  Nachkommen  (oder  machen  sich  erst  in  späterem  Alter  be- 
merkbar), andere  geringfügige  dagegen  häafig  sehr  leicht  und  hart- 
näckig. —  Uebrigens  scheint  es  nicht  recht  glaublich,  dass  die  Ver- 
erbung in  dieser  Hinsicht  bei  den  betreffenden  Hausthieren  ganz  aus- 
geblieben sein  sollte,  denn  angenommen,  es  hätte  wirklich  ein  Ana- 
tom die  Eingeweide  vergleichend  untersucht  und  gemessen,  so  ist 
doch  sicher,  dass  die  Lappländer  Hausthiere  zu  ganz  eignen  Ba^n 
geworden  sind,  mithin  auch  in  den  meisten  Organen  anatomische  Un- 
tturschiede  von  den  übrigen  aioigen  werden. 
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denheiten  der  relativen  üarmlänge  vorkommen  und  dass  die  mitt- 
lere relative  Darmlänge  nicht  bei  allen  Ra^^  dieselbe  ist. 

Noch  grössere  Schwankungen  zeigen  die  Hunde.  Ich  kann 
nach  eigenen  Untereuchungen  bestätigen,  dass  die  relative  Darm- 
läiige  derselben,  und  zwar  erwachsener,  um  mehr  als  das  Sfache 
verechieden  sein  kann,  wie  unten  stehende  Tabellen  zeigen.  — 
Wenn  nun  Herr  Crampe  behauptet,  dass  sich  für  jede  Art  eine 
charakteristische  mittlere  relative  Darmlänge  nachweisen  lasse,  so 
stinmie  ich  dem  mit  aller  Entschiedenheit  bei ,  nur  darf  dies  nicht 
auf  so  völlig  domesticirte ,  in  zahlreiche,  fast  constant  gewordene 
Ilagen  zerfallende  Thiere,  wie  Hunde,  Kaninchen,  Hühner  etc.  an- 
gewandt werden,  da  bei  diesen  eine  mittlere  relative  Darmlänge 
des  practischen  Werthes  ganz  entbehrt. 

Das  Längen verhältniss  der  einzelnen  Darmabschnitte ,  also  des 
Dünndarmes  zum  Enddarme  (d.  h.  von  der  Blinddarm -Insertion 
bis  zum  After)  kann  bei  domesticirten  Thieren  ebenfalls  ganz  be- 
deutend variiren ,  wie  ich  z.  B.  bei  Hunden  zu  untersuchen  Gele- 
genheit hatte. 

Herr  Crampe  behauptet  nun,  Geschlecht,  Ra^e  und  die  ver- 
schiedene Ernährung,  die  Natur  der  Nahrung,  wäre  auf  die  Darm- 
länge von  keinem  Einfluss ;  jedenfalls  hätten  wir  als  erste  Ursache 
der  betreffenden  Veränderungen  nicht  die  Nahrung  anzusehen  und 
von  Vererbung  könne  nicht  die  Rede  sein. 

Dem  stimme  ich  nicht  bei ,  denn  abgesehen  davon ,  dass  Ver- 
schiedenheiten oder  Aenderung  der  Nahrung  sich  als  die  nahelie- 
genden Factoren  für  den  Darm  betreffende  Umbildungen  aufdrängen, 
so  wäre  im  gegentheiligen  Falle  gar  nicht  einzusehen,  wesshalb 
nicht  alle  Vögel  aller  Ordnungen  eine  und  dieselbe  relative  Darm- 
länge (natürlich  mit  den  zugestandenen  Schwankungen)  besitzen 
und  nur  durch  die  Weite  in  Bezug  auf  den  Darm  sich  unterschei- 
den sollten.  Ist  es  etwa  rein  zufällig,  dass  alle  Insecten-  und 
Fruchtfresser  einen  sehr  kurzen  und  weiten,  die  Fisch-  und  Aas- 
fresser unter  den  Raubvögeln  im  schärfsten  Gegensatze  zu  den 
übrigen  Raubvögeln  einen  sehr  langen  und  engen  Darm  besitzen, 
dass  überhaupt  fast  durchgängig  die  Camivoren  mit  einem  relativ 
viel  kürzeren  Darm  wie  die  echten  Phytophagen  versehen  sind? 

Der  Darm  variirt  in  der  relativen  Länge  und  Weite,  mehr 
bei  den  domesticirten,  fast  gar  nicht  bei  den  wilden  Vögeln.  Ich 
habe  manche  Haustaube:  Kröpfer,  Tümmler,  Mohrenköpfe,  Möv- 
chen  etc.,  ebenso  Enten  und  Hühner  gemessen  und  bin  oft  schwan- 
kend geworden,  die  relative  Darmlänge  als  brauchbares  anatomi- 
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sches  Merkmal  für  Speciesunterscheidungen  anzunehmen,  bis  ich 
mich  durch  Untersuchung  wilder  Vögel  von  der  Existenz  einer 
wirklich  anwendbaren,  weil  nur  gelingen  Schwankungen  unterwor- 
fenen Verhältnisszahl  (Darmlänge  zur  Rumpflänge)  überzeugte  ^). 
Kleine  Schwankungen  müssen  sich  auch  hier  ergeben,  da  einer- 
seits, wie  schon  firüher  besprochen,  technische  Schwierigkeiten  der 
Messung  im  Wege  stehen,  anderseits  jedem  lebenden  Wesen  die 
Fähigkeit  zur  Abänderung  zugesprochen  werden  muss,  wenn  an- 
ders man  nicht  den  hofientlich  abgethanen  Standpunkt  der  Spe- 
ciesconstanz  einnehmen  will. 

Woher  zeigen  nun  grade  die  domesticirten  Vögel  so  grosse 
Verschiedenheiten,  und  nicht  auch  die  unter  mehr  constanten  Nab- 
rungsverhältnissen  lebenden  wilden  Vögel,  wenn  andauernde  Ver- 
schiedenheit und  Aenderung  der  früheren  Nahrung  nicht  als  die 
wirkenden  Ursachen  angenommen  werden  sollen? 

Herr  Crampe  stützt  sich  darauf,  dass  auch  die  in  voller 
Freiheit  lebenden  Thiere  grossen  Schwankungen  in  der  relativen 
Darmlänge  unterworfen  waren.  Aus  seinen  mitgetheilten  Messun- 
gen scheint  allerdings  Derartiges  hervorzugehen,  aber  dies  beweist 

^)  Man  darf  aber  bei  dem  Aufsuchen  der  mittleren  relativen 
Darmlänge  nicht  so  verfahren,  wie  Herr  Crampe,  wenn  man  sich 
vor  nicht  zu  vereinigenden  Resultaten  hüten  will. 

Er  sagt,  die  meisten  Sperlinge  haben  eine  Wirbelsäule  (Hinter- 
haupt bis  After)  von  7,7  Gm.  und  eine  absolute  Darmlänge  von  22 — 
23  Gm.;  die  mittlere  relative  Darmlänge  derselben  würde  also  durch 
den  Bruch  22,5  :  7,7  =  2,9  ausgedrückt  werden  (wohlverstanden  nur 
für  erwachsene  Vögel  maassgebend);  nun  findet  er  aber  in  seinem 
reichhaltigen  Untersuchungsmaterial  von  110  Haussperlingen  2  Indi- 
viduen mit  je  18  und  7  mit  je  30  Gm.  absoluter  Darmlänge  (nicht 
auffallend,  da  „Sperlinge  überall  untersucht  wurden,  wo  sich  die  Ge- 
legenheit darbot,  solche  zu  schiessen",  also  jedenfalls  sowohl  ganz 
alte,  und  ausnahmsweise  grosse,  als  auch  unausgewachsen c  Exemplare) 
und  dividirt  einfach  mit  der  mittleren  Zahl  7,7  in  18  und  30  hinein, 
wober  dann  das  überraschende  Ergebniss  stammt,  dass  die  relative 
Darmlänge  der  Haussperlinge  zwischen  2,3  und  3,9  also  sehr  weiten 
Grenzen  sich  bewege. 

Abgesehen  davon,  dass  die  wirkliche  mittlere  absolute  Darmlänge 
der  110  untersuchten  Sperlinge,  wenn  man  überhaupt  von  einer  sol- 
chen bei  so  verschieden  alten  Exemplaren  reden  will,  nicht  22,5  son- 
dern nur  2  1,6  ist,  denn  die  Totallängssumme  der  Därme  sämmtlicher 
110  Sperlinge  beträgt  2380  Gm.,  dies  dividirt  durch  110  giebt  21,6. 
Grampe  hingegen  sagt,  „als  mittlere  Darmlänge  bei  einer  Art  könne 
er  nur  diejenige  anerkennen,  die  sich  bei  einer  Anzahl  von  Messun- 
gen am  häufigsten  wiederholt",  wonach  dann  die  Extreme  einfach 
ausser  Bechnung  gelassen  würden. 
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doch  nichts  gegen  den  directen  Zusammenhang  mit  der  Nahrung, 
denn  dass  bei  Individuen  einer  Art,  die  soweit  sich  beurtheilen 
oder  vermuthen  lässt,  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen  aufge- 
wachsen sind,  solche  Unterschiede  existiren,  ist  klar,  aber  nicht 
woher  sie  oder  vielmehr  ihre  Vorfahren  zu  diesen  Abänderungen 
gekommen  sind.  Ausserdem  lässt  sich  auch  gegen  die  betreffen- 
den Untersuchungen  selbst  Manches  anführen  und  zwar: 

1.  In  Bezug  auf  die  an  Sperlingen  gewonnenen  Maasse  sei 
auf  das  in  der  Anmerkung  Gesagte  verwiesen. 

2.  Betreffend  die  Messungen  an  Häringen,  Barschen  und  Plöt- 
zen. Hier  wird  als  ganz  willkürliche  Einheit  die  Entfernung  vom 
Maule  bis  zum  Ansatz  der  Schwanzflosse  genommen ;  es  wird  fer- 
ner nicht  angegeben  ob  alle  Fische  ausgewachsen  waren ;  von  den 
Barschen  (Perca  fluviatilis)  waren  „die  einen  langgestreckt  und 
schmal,  die  anderen  kurz  und  breit'%  also  die  beiden  bekannten 
nicht  unerheblich  verschiedenen  Varietäten.  — 

Schliesslich  sei  jedoch  noch  bemerkt,  dass  die  in  Rede  ste- 
henden Verhältnisse  bei  den  übrigen  Thierklassen  möglicherweise 
ganz  andere  sind,  als  bei  den  Vögeln  und  dass  ich  vorläufig  nur 
bei  letzteren  das  Recht  habe,  gegen  Herrn  Cr  am  pe 's  Ansichten 
zu  sprechen. 
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B.    Bei  Unausgewachsenen. 

Es  sind  noch  die  bei  jungen  Vögeln  herrschenden  Verhält- 
nisse des  Darmwachsthumes  zu  untersuchen.  Crampe  sagt  darü- 
ber: „Bei  sehr  vielen  Säugethieren  und  Vögeln  haben  die  jugend- 
lichen Individuen  längere  Eingeweide,  als  die  Erwachsenen",  und 
giebt  einige  Tabellen  von  Hausmäusen,  Tauben  u.  A.,  aus  denen 
dies  hervorgeht  Femer :  „Ganz  Aehnliches  hatte  ich  bei  Krähen, 
Dohlen,  Elstern,  Sperlingen  zu  beobachten  die  Gelegenheit,  allein 
für  alle  Säugethiere  und  Vögel  sind  diese  Verhältnisse  nicht  maass- 
gebcnd.  Während  die  junge  Taube,  noch  ehe  sie  ein  Drittel  des 
Körpergewichtes  der  Envachsenen  erreicht  hat,  bereits  einen  der 
Länge  nach  vollkommen  ausgebildeten  Darm  besitzt,  entwickelt 
sich  beim  Huhne  der  Darm  nur  sehr  langsam ;  dort  eilte  die  Aus- 
bildung des  Verdauungsapparates  dem  Körperwachsthum  voraus, 
hier  bleibt  der  erstere  hinter  dem  letzteren  zurück." 

Diese  Bemerkung  regte  mich  zu  weiteren  Untersuchungen  an. 
Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellt. Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  Entwicklung 
des  Darmes  mit  der  des  gesammten  Organismus  nicht  gleichen 
Schritt  hält,  sondern  dass  derselbe  bald  früher  bald  später  durch 
seine  relative  Länge  die  der  Erwachsenen  eine  Zeit  lang  über- 
triflFt,  dass  also  das  Wachsthum  des  Darmes  dem  des  Körpers 
vorauseilt. 

In  Bezug  auf  das  absolute  Wachsthum  des  Darmes  müssen 
zwei  Fälle  unterschieden  werden. 

1.  Der  Darm  erreicht  die  der  erwachsenen  Species  zukom- 
mende durchschnittliche  absolute  Länge  erst  sehr  spät  (wenn  auch 
seine  relative  Länge  kurze  Zeit  grösser  als  die  der  Eltern  war); 
er  nimmt  daher  bis  zum  Ende  des  Wachsthumes  des  jungen  Vo- 
gels langsam,  aber  stetig  zu.  Der  Dotter  ist  behn  Auskriechen 
des  Jungen  aus  dem  Ei  noch  lange  nicht  verbraucht,  sondern  wird 
als  grosse  Blase,  die  den  Haupttheil  des  Unterleibes  erfüllt,  in 
die  Bauchhöhle  aufgenommen  und  wird  erst  später  ganz  resorbirt. 
Der  Dottergang  ist  verhältnissmässig  dick  und  erhält  sich  als 
deutliches  Divert  coec.  vit.  lange  Zeit,  häufig  während  des  gan- 
zen Lebens.  —  So  bei  Enten,  Gänsen,  den  Fulicariae,  den  Hüh- 
nern und  Ratiten,  d.h.  bei  den  Nestflüchtern. 

2.  Der  Darm  erreicht  seine  ihm  überhaupt  zukommende  ab- 
solute Länge  schon  beträchtliche  Zeit  vor  dem  Flüggewerden  des 
Jungen,  das  Darmwachsthum  steht  dann  also  still,  so  bei  Sper- 
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lingen  schon  im  Alter  von  ungefähr  8  Tagen.  Die  Dottermasse  ist 
von  dem  auskriechenden  Thierchen  bei  den  Passeriuen  fast  völlig, 
bei  anderen  am  Ende  des  ersten  oder  zweiten  Tages  nahezu  auf- 
gebraucht und  von  dem  Ucberbleibsel  des  hier  überhaupt  äusserst 
feinen  Dotterganges  verschwindet  bald  jede  Spur.  So  verhält  es 
sich  bei  den  höheren  Nesthockern,  am  ausgeprägtesten  bei  den 
Passerinen. 

Es  muss  also  bei  den  jungen  Vögeln,  für  die  ein  Vorauseilen 
der  relativen  Darmlänge  nachgewiesen  ist,  diese  letztere  schon 
einmal  gleich  der  des  Erwachsenen  gewesen  sein,  ehe  sie  diese 
übertrefien  konnte.  Setzen  wir  die  relative  Darmlänge  der  erwach- 
senen Species  gleich  x ,  so  ist  die  relative  Darmlänge  des  Embryo 
bis  ungefähr  zum  Auskriechen  kleiner  als  x,  dann  gleich  x,  darauf 
bei  vorauseilendem  Darmwachsthum  grösser  als  x,  um  schliesslich 
wieder  auf  x  herabzusinken.  VergL  die  kleine  sich  auf  Cotylo 
riparia  beziehende  Tabelle: 


Alter 

Rumpf- 
IftDge 

Relative  Darmlänge 

Erste  Anlage 
1  Tag  alt 

^     »1      »> 

ö       w          »• 

6         V            »9 

21      „       „ 
Erwachsen 

Wenn 

1   oder  ^  X 

3  „     <x 

4  „     =x 
4.3  „     >  X 
4,5  „     >  X 

4      M     —  X 
4  =  X  gesetzt 

Divertic. 

Alter 

absolute 

relative 

vom  After 

•^■•^** 

Darm 
260 

Wnge. 
12 

entfernt 

Anscr  domestic. 

Alt 

-t-  2  Tage 

76 

10,4 

35 

—  1  Tag 

41 

8 

20 

Gallas  domestic. 

Alt 

CC.170 

cc.  10 

— 

u.  Crampe 

21  Tage 

77,6 

— 

6         99 

62 

10 

25 

n.  Crampo 

6     „ 

62,2 

— 

25 

5     n 

58,5 

12 

25 

n.  Crampe 

3     „ 

42,5 

— 

15,5 

Golumba  dornest. 

Alt 

CO.  130 

12—13 

_ 

cc.  20  Tage 

139 

16,3 

72 

4     „ 

52 

11,5 

28 

3     „ 

45 

10 

23 

1     ., 

34 

6,5 

— 

1     » 

31.7 

6,2 

11.2 

1  Tag  yor  Auskriechen 

30,S 

e 

10,8 
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Corrus  cornix 
Passer  domestic. 


Cotyle  riparia 


Alter 


cc.  6  Tage 

Alt 

noch  blind;  erst  An- 
fange der  Feder- 
keime sichtbar. 

Alt 

2,2^  Rampflänge  in  Cm.; 
2,2  f  die  Jungen  waren 
2,1  (ungefähr  4 — 5  Tage 
1,8)  alt. 


absolate 

reUtivt   1 

Dannlänge.          1 

72 

9,6 

00.  22 

5,5 

23,5 

5,7 

20,8 

5,6 

19 

6,5 

19 

6,5 

15 

4 

10 

4,5 

10 

4,5 

9 

4,3 

7,2 

4 

Divartie. 

▼om  After 

entfernt. 

39 

11 
10,5 

9,5 

9 

6,5 
6,5 
5 

4 


Manche  an  jungen  Sumpfvögeln  angestellte  Messungen  sind 
in  die  Tabelle  nicht  aufgenommen;  ich  muss  aber  vorläufig  bei 
Raubvögeln,  Papageien  und  Möven  den  hier  allerdings  leicht  be- 
greiflichen Mangel  an  Material  bedauern;  nur  bei  einigen  jungen 
Buteo  vulgaris  entsinne  ich  mich,  grössere  relative  Darmlänge  als 
die  der  Erwachsenen  gefunden  zu  haben. 

Soweit  die  Untersuchungen  jetzt  reichen,  eilt  der  Darm  dem 
gesammten  Körper  in  seiner  absoluten  und  relativen  Entwicklung 
um  so  mehr  voraus ,  in  je  unvollkommnerem  Zustande  der  betref- 
fende Vogel  das  Ei  verlässt  (Nesthocker). 

Diese  jedenfalls  wichtige  Erscheinung  lässt  sich  vielleicht  fol- 
gendermaassen  erklären. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  kommt  in  der  Regel  den  höchst 
entwickelten  Thieren  die  relativ  längste  Jugendzeit  zu;  ihre  Unselb- 
ständigkeit, Hülflosigkeit  und  Abhängigkeit  von  den  Eltern  sehen 
^ir  desto  grösser,  einen  je  höheren  Standpunkt  die  Erwachsenen 
in  dem  Thierreiche  einnehmen.  Die  animalen  Organe  werden  desto 
früher  entwickelt  sein  müssen,  je  selbständiger  und  frühzeitiger 
aufzutreten  das  Junge  gezwungen  ist.  Bei  den  Nestflüchtern,  die 
allgemein  als  die  niederen  Vögel  den  Nesthockern,  besonders  den 
Passerinen  gegenübergestellt  werden,  überwiegt  später  das  vege- 
tative System  während  des  ganzen  Lebens.  Das  animale  hingegen 
erfordert  längere  Ausbildung,  es  wird  daher  vortheilhaft  für  die 
Ausbildung  des  Jungen  sein,  wenn  bald  nach  der  Geburt  mög- 
lichst viele  der  disponiblen  Kräfte  oder  NahrungsstofiiB  für  das 
animale  System  verwendet  werden  können ;  dies  ist  aber  nur  mög- 
lich, wenn  keine  Zersplitterung  eintritt,  sondern  durch  früher  er- 
folgte Ausbildung  des  vegetativen  Systemes  der  Organismus  be- 
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fähigt  wird,  gleich  die  für  Erwachsene  passende  Nahrung  aufnehmen 
und  verarbeiten  zu  können.  Dies  ist  nun  bei  den  Nesthockern 
wirklich  der  Fall;  der  Darm  mit  seinen  Anhangsorganen  ist  fast 
voUständig,  ja  verhältnissmässig  weiter  als  später  nöthig  ist,  aus- 
gebildet; der  Dotter  ist  fast  verbraucht  und  die  Fütterung  (mei- 
stens weiche,  leicht  verdauliche  Insecten,  auch  bei  den  Kömer- 
fressem)  von  Seiten  der  Eltern  kann,  da  die  meisten  höheren 
Nesthocker  „sperren",  sehr  bald  beginnen^). 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  Nestflüchtern;  sie  sind 
geistig  und  körperlich  in  Bezug  auf  Skelet,  Muskulatur  und  Sin- 
nesorgane früh  reif  geworden,  aber  da  der  Bau  ihres  Schnabels 
ihnen  das  „Sperren"  nicht  erlaubt,  ausserdem  weder  Enten,  noch 
Hühner,  Strausse  oder  GraUae  die  Nahrung  für  die  Jungen  zer- 
kleinem und  mundgerecht  machen  können  —  die  Jungen  also  wie 
Hühner,  Strausse  und  Schwimmvögel  gleich  auf  eine  Nahrung  an- 
gewiesen sind,  deren  mechanische  und  chemische  Verdauung  schon 
einen  sehr  hohen  Grad  von  Ausbildung  der  Verdauungswerkzeuge 
erfordern  —  so  wird  es  für  die  Nestflüchter  von  Vortheil  sein, 
wenn  durch  eine  reichliche  Dottermasse  für  die  ersten  Lebenstage 
die  Aufnahme  von  so  schwer  verdaulicher,  unvorbereiteter  Nah- 
rung entbehrlich  gemacht  wird. 

So  ist  also  den  Nestflüchtern  die  Möglichkeit  gesichert,  an 
der  freien  Luft  unbehindert  von  der  engen  Eischale  Wasser  und 
Sauerstoff  in  der  nöthigen  Menge  dem  Körper  zuzuführen,  bis  sie 
stark  genug  geworden  sind,  das  grade  bei  vegetabilischer  Nah- 
rung sehr  schwere  Geschäft  des  Yerdauens  übernehmen  zu  können. 

Wie  schnell  übrigens  die  jungen  Nestflüchter  in  den  ersten 
Tagen  wachsen,  ohne  dass  sie  fressen,  oder  wenn  sie  letzteres 
thun ,  doch  nur  in  winzigen  Mengen  (Ei,  Grütze,  für  Gänse  junge 
feingehackte  Brennnesseln  etc.),  kann  man  bei  unsem  jungen  Hüh- 
nern und  Enten  wohl  beobachten.  Dies  schnelle  Wachsthum  der 
Jungen  wird  auch  wohl  der  Grund  für  die  spätere  Yergrösserung 
der  relativen  Darmlänge  sein,  denn  der  junge  Vogel  braucht  ver- 
hältnissmässig viel  mehr  Nahrung  als  der  alte,  der  aufiiehmende 
und  verdauende  Apparat  muss  daher,  den  gestdgerten  Anforde- 
rungen entsprechend,  sein  Volumen  vergrössem,  und  dies  wird 


^)  Die  Cerealien  fressenden  Tauben  füttern  ihre  Jungen  zuerst 
mit  einem  milchartigen  Secrete  ihrer  Kropfdrüseu ;  bei  einigen  Raub- 
vögeln kann,  nach  Brehm,  nur  das  Weibchen  den  Jungen  die  aus 
rohem  Fleisch  bestehende  Nahrung  mundgerecht  leilegen. 
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am  zweckmässigsten  durch  Verlängerung,  nicht  durch  Erwdte- 
rung  des  Darmes  erreicht. 

Um  endlich  die  vielleicht  nahe  liegende  Frage  zurückzuweisen, 
wesshalb  die  Jungen  denn  nicht  lieber  erst  vollständig  entwickelt 
das  Ei  verlassen,  erinnere  ich  daran,  dass  im  Eigefängniss,  bei 
dem  thatsächlich  schnellen  Wachsthum  der  Jungen  vor  dem  Aus- 
kriechen, weder  die  nöthige  Luftmenge  noch  überhaupt  Wasser 
zugeführt  werden  kann ,  was  bei  der  durch  die  Brutwärme  gestei- 
gerten Verdunstungsmenge  gewiss  nicht  unbeachtet  zu  lassen  — 
dass  andernfalls  das  ohnehin  schon  verhältnissmässig  grosse  Ei 
der  Nestflüchter  durch  Aufspeicherung  noch  grösserer  Nahrungs- 
mengen eine  für  die  Mutter  ebenso  schwächende,  wie  unbequeme, 
ja  vielleicht  unmögliche  Grösse  erhalten  würde.  Die  Batitae  und 
die  Talegallahühner  legen  in  der  That  so  grosse  Eier,  dass  das 
Junge  sehr  entwickelt,  das  der  Talegallas  sogar  nahezu  flügge 
geboren  wird,  aber  sie  können  die  Eier  nicht  selbst  ausbrüten, 
weil  die  Zwischenlegezeit  in  Folge  der  grossen  aufgespeicherten 
Dotter-  und  Eiweissmenge  eine  sehr  lange  ist.  Ob  aber  diese  Fort- 
pflanzungsart im  E^ampfe  um^s  Dasein  sich  sehr  bewährt,  scheint 
bei  dem  geringen  jetzigen  Verbreitungskreise  der  Megapodii  und 
Katitae,  und  dem  Umstände,  dass  sie  so  ziemlich  im  Aussterben 
begriffen  sind,  zum  mindesten  unwahrscheinlich.  — 

Wir  können  nun  folgendermaassen  schliessen: 

1.  Die  Länge  der  Entwicklungszeit  (embryonale  und  Kindheits- 
periode) der  verschiedenen  Vögel  steht  in  directem  Verhältniss 
zur  Höhe  ihrer  überhaupt  zu  erreichenden  Vollkommenheit. 

2.  Es  wird  vortheilhafter,  weil  bequemer  und  sicherer,  für 
Mutter  und  Kind  sein,  wenn  die  Entwicklungszeit  möglichst  auf 
die  Kindheitsperiode  verschoben,  d.  h.  also  wenn  die  Brüteperiode 
abgekürzt  wird. 

3.  Die  Nesthocker,  unter  diesen  die  Passerinen ,  sind  die  den 
Vogeltypus  am  ausgeprägtesten  zeigenden  und  einseitig  entwickelt- 
sten Vögel,  mithin  kommt  diesen  die  absolut  kürzeste  Brütezeit 
und  längste  Kindheitsperiode  zu. 

Da  dieser  Schluss  durch  Beobachtung  sich  als  richtig  erweist, 
so  hofle  ich  die  unter  1  und  2  aufgestellten  Thesen  damit  in  rich- 
tigen Zusammenhang  gebracht  zu  haben. 

Giebt  man  umgekehrt  zu,  dass  die  höchststehendsten  Vögel 
die  längste  Kindheitsperiode  haben,  dass  es  also  ein  Zeichen  hö- 
herer Eatwicklung  ist,  wenn  die  Kindheitsperiode  die  Brütezeit 
überwi^,  so  kwn  man,  da  die  Passerinen  die  relativ  längste 
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postembryonale  Entwicklungsperiode  und  die  absolut  kürzeste  Brü- 
teperiode durchmachen,  auf  diese  Weise  für  die  Passerinen  unter 
den  Nesthockern  die  höchste  Stelle  im  System  der  Vögel  bean- 
spruchen, was  leider  noch  nicht  allgemein  von  den  Omithologen 
angenommen  wird.  — 

Selbstverständlich  hat  eine  durchgreifende  Trennung  der  Vö- 
gel in  Nesthocker   (Altrices,  Insessores,  Paedotrophae ,  Gymtio- 
genae,  Sitistae)  und  in  Nestflüchter  (Aves  praecoces,  Autophagae, 
Hesthogenae)  ihre  Schwierigkeiten.    Es  ist  anzunehmen,  dass  die 
Wurzel  der  Nesthocker,  als  der  höheren  Vögel,  in  den  Nestflüch- 
tern zu  suchen  sei;  mithin  müssen  zahlreiche  aHmiüige  Ueber- 
gäuge  zwischen  beiden  vorhanden  gewesen  sein,  in  günstigen  Fäl- 
len  noch  existiren.     Letzteres  ist  wirklich  der  Fall;  ausserdem 
können  durch  rein  äusserliche  Verhältnisse  die  Jungen  am  Ver- 
lassen  des  Nestes  gehindert  sein,  ich  möchte  diese  wenigen  als 
„falsche  Nesthocker"  bezeichnen  (dahin  z.B.  einige  Pygopo- 
dcs).    Es  ist  femer  denkbar,  dass  durch  hoch  über  dem  Boden 
gewählten   Standort  des  Nestes,    also   durch   einen  äusserlichen 
Grund,  die  Jungen  allmälig  zu  Nesthockern  haben  umgebildet  wer- 
den können,  wenn  dazu  ein  längeres  Verweilen  derselben  im  Neste, 
den  Jungen  Vortheil,  z.  B.  Schutz  vor  Nachstellungen  brachte.   Dies 
kann  vielleicht  auf  die  als  „niedere  Nesthocker"  von  mir 
bezeichneten  Abtheilungen  Anwendung  finden.    Bei  den  „höhe- 
ren Nesthockern"  kommen  dagegen  die  früher  erörterten  tie- 
feren Gründe  in  Betracht.    Dass  aber  der  Standort  des  Nestes 
nicht  immer  auf  das  Verlassen  desselben  von  Einfluss  ist,  zeigen 
die  auf  Bäumen  brütenden  Entenarten  und  die  Sägetaucher  (Mer- 
gus) ,  deren  Junge  von  den  Eltern  heruntergetragen  oder  geworfen 
werden,  auch  durchaus  nicht  hülflos  oder  blind  und  nackt  wie  die 
echten  Nesthocker  aus  dem  Ei  kriechen. 
Wir  können  mithin  unterscheiden: 

Nestflüchter. 

Ratitae.    Pygopodes.    liamellirostres.    Grallae.    Rasores. 


V* 


Nesthocker.  ! 


a.   niedere.    Stegauopodes.  Tubinares.  Lari- 

dae.    Erodii.    Pelargi. 


b.   höhere.      Columbae.     Psittaci.     Raptatores.     Coceygo- 

morphae.  Pici.  Cypselomorphae.  Passerinae. 

Wir  ersehen  aus  dieser  Zusammenstellung  sofort,  dass  zum 
grössten  Theile  die  Nesthocker  den  sogen,  vorwiegend  in  der  Luft 
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lebenden  oder  animal-,  die  Nestflüchter  den  Land-,  Wasser-  oder 
vegetativ  entwickelten  Vögeln  entsprechen,  dass  aber  grade  die 
wahrscheinlich  am  höchsten  stehenden  Desceudenten  der  Schwimm- 
und  Sumpfvögel:  die  Steganopodes,  Erodii,  Pelargi,  Laridae  zu 
Nesthockern  geworden  sind ,  während  sie  doch  verglichen  mit  den 
unter  I  und  IIb  zusammengefassten  Abtheilungeu  den  letzteren 
scharf  gegenübergestellt  und  den  ersteren  in  ihrem  gesammten 
anatomischen  Bau  angereiht  werden  müssen.  Um  dieses  Verhält- 
uiss  kurz  auszudrücken  möchte  ich  diese  beiden  (II  a  und  b)  phy- 
logenetisch nebeneinander  stehenden,  nicht  aufeinander  folgenden, 
Gruppen  als  „niedere"  und  „höhere"  Nesthocker  unterscheiden.  — 

Darmlagerung. 

A.     Allgemeiner  TheiL 

Während  über  den  Bau  der  einzelneu  Yerdauungsorgane  der 
Vögel  ziemlich  viel  geschrieben  worden,  findet  man  über  die  La- 
gerung des  Darmes  höchst  selten  eine  kurze  Notiz,  die  meistens 
auch  nur  oberflächliche  Bemerkungen  enthält. 

Der  erste,  der  auf  diese  Verhältnisse  näher  einging,  war 
E.  Home;  er  brachte  in  den  Philosoph.  Transact.  of  the  London 
Society  vom  Jahre  1812  von  einigen  Vögeln  Abbildungen  des  Dar- 
mes; dieser  war  vom  Mesenterium  und  den  Gefässen  befreit  und 
auseinander  gelegt,  sodass  im  Grossen  und  Ganzen  die  Anzahl 
und  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Schlingen  zu  erkennen  ist  — 

In  Todd's  Cyclopaedia  of  Anat.  and  Physiol.  1836  p.  322  ff. 
gab  dann  R  Owen  eine  kurze  Charakteristik  der  Darmlagerung. 
Bei  näherem  Eingehen  auf  seine  Bemerkungen  ist  aber  leicht  zu 
erkennen ,  dass  er  sich  mit  der  Untersuchung  weniger  Formen  be- 
gnügte und  zu  allzueiligeu  Schlüssen  sich  verleiten  liess,  woher  denn 
die  meisten  der  Angaben  nur  auf  einzelne  Abtheilungen  passen.  — 

In  der  im  Jahre  1835  erschienenen  2ten  Ausgabe  von  Cu- 
vier's  LcQons  d'anatomie  compar6e  T.  IV.  Theil  II,  endlich  sind 
werthvoUe  Bemerkungen  über  die  Anzahl  der  gebildeten  Schlingen 
des  Darmes,  ihre  Lage  und  Verbindung  durch  das  Mesenterium 
von  ungefähr  60  verschiedenen  Vogelspecies  gegeben. 

Wenn  ich  es  nun  im  Folgenden  unternehme,  für  grössere  und 
kleinere  Abtheilungen  der  Vögel  ganz  charakteristische  Typen  der 
Darmlagerung  aufzustellen,  —  wie  auch  schon  im  speciellen  Theile 
geschehen,  —  und  nachzuweisen,  dass  dieser  Zweig  der  verglei- 
cb^den  Anatomie  ein  wichtiges  Hülfsmittel  für  die  Systematik 
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sein  kann,  go  wage  ich  dies  nur,  gestützt  auf  ein  ziemlich  reich- 
haltiges, alle  grösseren  AbtheUungen  und  Familien  umfassendes 
Uutersuchungsmaterial ,  welches  ich  im  Laufe  von  5  Jahren  zu 
diesem  Zwecke  zusammengetragen  habe.  Dass  ich  hier  aber  kein 
abgeschlossraes  Ganze  liefere,  sondern  eher  zu  manchen  voreiligen 
Schlüssen  gekommen  sein  werde,  dessen  bin  ich  mir  wohl  bewusst. 
Möge  das  Folgende  daher  lediglich  als  ein  Versuch  angesehen 
werden.  — 

Die  denkbar  einfachsten  Verhältnisse  dies  Darmverlaufes  sind 
diejenigen,  wo  der  Darm  als  einfacher  Schlauch  grade  vom  Munde 
zum  After,  in  der  Längsaxe  des  Körpers  verläuft,  wie  es  bei  vie- 
len Thieren,  auch  bei  niederen  Wirbelthieren ,  z.B.  einigen  Fi- 
schen ,  bei  den  höheren  in  embryonalem  Zustande  nahezu  der  Fall 
ist.  Bei  fortschreitender  Differenzining  des  ganzen  Körpers  wird 
eine  Vergrösserung  der  auflösenden  und  aufsaugenden  inneren 
Darmfläche  nöthig  werden,  und  diese  kann  einerseits  durch  Er- 
weiterung des  Darmdurchmessers,  anderseits  durch  Verlängerung 
des  Darmschlauches  erreicht  werden.  Es  ist  aber  klar,  dass  eine 
Darmerweiterung  den  Nahrungsstofien  weniger  Berührungspunkte 
darbieten  wird,  sondern  dass  nur  die  grade  an  die  Wände  gelan- 
genden Theile  verdaut  werden  können,  und  die  mittlere  Portion 
nur  unvollkommen ,  im  ungünstigsten  Falle  gar  nicht  verdaut  und 
nutzlos  wieder  ausgestossen  wird.  Dieser  ücbelstand  kann  eini- 
germaassen  compensirt  werden  durch  die  BUdung  von  dem  ganzen 
aufsaugenden  Theil  des  Darmes  in  seiner  ganzen  Länge  durch- 
ziehenden Spiralkliq)pen,  auch  durch  Valvulae  Kerkringii,  wie  er- 
stere  im  Darme  der  Selachier  und  Ganoiden,  femer  im  Haupt- 
darme und  in  den  Blinddärmen  der  Batitae  etc.  sich  uns  darbie- 
ten. Ausser  dieser  Art  der  Oberflächenvergrösserung ,  die  aber 
keine  Volumvennehrung  einschliesst ,  bleibt  nur  Verlängerung  des 
Darmes  übrig  und  diese  führt,  da  die  Leibeshöhle  fest  geschlos- 
sen ist,  nothwendig  zu  Krümmungen,  Windungen  und  Faltungs- 
erscheinungen  des  Darmes. 

Es  sei  gestattet,  als  Beispiel  die  Wachsthumsvorgange  des 
Hühnerdarmes  vorzuführen,  wie  C.  von  Baer  dieselben  in  seiner 
„Entwicklungsgeschichte  des  Hühnchens  im  Ei^'  schildert. 

Am  5ten  Bebrütungstagc  bilden  die  beiden  Dannhälften  einen 
scharfen  Winkel  unter  sich  gegen  den  Dottergang,  indem  das  Gte- 
kröse  sich  stark  in  der  Mitte  seiner  Ausdehnung  vergrössert  hat. 
Der  Magen  ist  scharf  abgegrenzt  gegen  den  Darm,  ist  viel  weiter 
und  ragt  nach  links  in  Form  eines  Blindsackes  vor,  und  bekommt 
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eine  dicke  Wandung.  Der  Darm  ist  biß  jetzt  also  nur  ein  mög- 
lichst kurzer  Schlauch.  Das  Pancreas  tritt  aus  der  Gefässschicht 
hervor  und  hebt  einen  Theil  derselben  vom  Speisecanal  ab.  Um 
die  Stelle,  wo  das  Pancreas  hervortritt,  bildet  der  Darm  eine 
starke  Windung.  So  entsteht  eine  erste  Umbeugung  oder  Schlinge, 
die  dem  Duodenum  eigen  ist  und  sämmtlichen  Vögeln  zukommt. 
Der  Magen  dehnt  sich  mit  seiner  Wölbung  nach  links.  Der  Dick- 
darm ist  ganz  kurz.  Der  After  erscheint  als  eine  einfache  Quer- 
spalte. 

Am  6ten  Tage  ist  der  Bumpf  aufgetrieben  durch  Vergrösse- 
i*ung  der  Leber  und  den  Eintritt  des  Herzens  in  den  Rumpf.  Na- 
bel zum  Canal  geworden.  In  der  Höhlung  desselben  li^  der 
Stiel  des  Hamsackes  mit  seineu  Gefässen  und  eine  (die  einzige) 
Darmschlinge,  mit  dem  Dottergange  nebst  den  dazu  gehörigen 
Gefässen. 

7ter  Tag.  Der  Darm  bildet  hinter  dem  Magen  eine  Schlinge, 
die  das  Duodenum  enthält  und  weiter  nach  hinten  eine  zweite 
Schlinge,  die  aus  2  ganz  einfachen  und  gleichen  Bogen  besteht: 
der  erste  geht  von  der  Schlinge  des  Duodenum  immittelbar  in  den 
Nabel  und  ist  der  vordere  Theil  des  Dünndarmes ,  der  zweite  geht 
aus  dem  Nabel  ebenso  einfach  zum  After  und  enthält  den  hinte- 
ren Theil  des  Dünndarmes  und  den  Dickdarm. 

8 — lOter  Tag.  In  der  Bauchhöhle  ist  durch  das  vollständige 
Hineintreten  des  Herzens  die  Lage  der  enthaltenen  Eingeweide 
sehr  verändert.  Leber  und  Magen  sind  nämlich  sehr  zurückge- 
drängt. Da  sich  zugleich  die  Leber  sehr  vergrössert,  steht  der 
Boden  des  Magens  nicht  weit  von  der  hinteren  Wand  der  Bauch- 
höhle ab.  Eben  dadurch  hat  der  Bauch  so  bedeutend  an  Höhe 
gewonnen,  indem  der  Darm,  der  sich  merklich  vergrössert  hat, 
nach  unten  geschoben  ist.  Das  blinde  Ende  des  Magens  ragt  weit 
über  den  Austritt  des  Darmes  in  den  Pylorus  hervor.  Am  An- 
fange dieses  Zeitabschnittes  geht  die  Höhlung  des  Vormagens  noch 
fast  ohne  Yerschnürung  in  die  Höhlung  des  Muskelmagens  über 
imd  letzterer  ist  mehr  der  Boden  des  Magens,  als  ein  selbständi- 
ger Theil.  Der  Kropf  tritt  als  blasige  Erweiterung  am  unteren 
Theile  des  Halses,  nach  rechts  gerichtet,  auf.  v.  Baer  bemerkt 
daher:  „Es  ist  also  mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  Bau  des  Magens 
deijenigen  Vögel,  die  vom  Raube  leben;  später  ist  die  Sonderung 
äusserlich  und  innerlich  schärfer,  der  Magen  geht  hiermit  in  die 
Form  über,  die  er  bei  den  Kömer  fressenden  Vögeln  hat"  Eb 
ist  hieraus  aber  nicht  voreilig  zu  schliessen,  dass  etwa  die  Raub- 
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Vögel  älter  als  die  Hühner  wären;  der  Magen  der  Raubvögel  ist 
nur  auf  der  niederen  Stufe  in  üebereinstinimung  mit  der  weichen 
Fleiselmahrung  stehen  geblieben.  „Der  Darm  bat  sich  bedeutend 
vergrössert,  aber  doch  lange  nicht  in  dem  Maasse,  wie  der  Ma- 
gen. Aus  der  ersten  Schlinge  des  Darmes  wächst  jetzt  das  Pan- 
crcas  bedeutend  in  der  Länge  hervor;  die  zweite  Schlinge  ragt 
bis  aus  der  Nabdöfihung  heraus.  Die  vordere  Hälfte  des  Dünn- 
darmes hat  sich  sehr  verlängert ,  um  in  einem  einfachen  Bogen  in 
diese  Schlinge  überzugehen;  die  hintere  Hälfte  des  Darmes  weni- 
ger. Dickdarm  und  Coeca  sind  deutlich.  Die  Bursa  Fabricii 
entsteht. 

Uter  Tag.  In  den  Nabel  hängt  jetzt  eine  nicht  mehr  ein- 
fache, sondern  gewundene  Schlinge  des  sich  stark  verlängernden 
Darmes  tief  herab  und  bis  aus  dem  Nabel  heraus,  sodass  in  der 
That  ein  Theil  des  Darmes  ausserhalb  des  Leibes  liegt,  auch  wenn 
man  den  Nabel  zur  Bauchhöhle  rechnet,  da  seine  Höhlung  mit  ihr 
in  ofiener  C!ommunication  steht;  der  Stiel  des  Hamsackes  ist  da- 
gegen mit  dem  Nabel  verwachsen.  Der  Bauch  wächst  in  seinem 
hinteren  Theile  langsamer.  Da  nun  das  Herz  eine  ansehnliche 
Grösse  hat,  auch  die  Leber  noch  wächst,  so  reicht  der  Magen  bis 
in  die  Nabdg^end.  Hierin  scheint  der  Grund  zu  liegen,  dass  um 
diese  Zeit  ein  ansehnlicher  Theil  des  Darmes  im  Nabel  liegt  und 
sogar  mit  mehreren  Windungen  aus  ihm  heraushängt.  Die  hohle 
Nabelschnur  verlängert  sich  dabei  fast  bis  auf  Vi  ^U.  Das  Duo- 
denum geht  rechts  vom  Magen  bis  zum  Nabel,  krümmt  sich  dann 
scharf  um,  steigt  rechterseits  bis  zur  Unterfläche  der  Leber,  in 
dieser  scharfen  Umbiegung  das  Pancreas  umfassend.  Von  der  Le- 
ber wendet  sich  der  „Krummdarm^^  wieder  nach  hinten ,  geht  von 
der  rechten  Seite  in  den  Nabel,  macht  ausserhalb  desselben  einige 
Windungen,  die  von  dem  verlängerten  Mesenterium 
gehalten  werden,  nimmt  in  einer  Windung  den  Dottergang 
auf,  steigt  an  der  Nebenwand  wieder  zurück  und  geht  auf  der 
linken  Seite  in  den  weiten  Darm  über,  der  sich  längs  des  Kreuz- 
bemes  in  einfacher  Krümnmng  zur  Gloake  begiebt. 

Dass  man  den  im  Nabel  liegenden  Theil  des  Dünndarmes  in 
der  That  als  herausgetrieben  durch  die  Enge  des  Bauches  be- 
trachten darf  und  nicht  blos  als  neu  gebildete  Verlängerung  des 
Darmes,  schliesse  ich  (v.  Baer)  daraus,  dass  die  Blinddärme,  die 
am  13ten  Tage  eine  Länge  von  4  Linien  hatten,  jetzt  fast  ganz 
im  Nabel  liegen.  Der  Dickdarm  ist  am  wenigsten  gewachsen,  hat 
aber  an  Weite  bedeutend  zugenommen.     An  der  Leber  ist  die 


390  Dr.  Hans  Oadow, 

Gallenblase  grün  gefärbt  und  etwas  Gkille  findet  sich  im  Duode- 
num und  im  Magen. 

14 — 16ter  Tag.  Zuerst  rücken  immer  mehr  Darmwindungen 
aus  dem  Hauptnabel  hervor,  der  sich  dabei  erweitert,  dann  fangen 
sie  an ,  sich  wieder  etwas  zurückzuziehen.  Der  Leibesnabel  rückt 
dem  Hautnabel  sehr  nahe. 

17 — 19ter  Tag.  Die  Bauchhaut  scheint  an  dem  Hautnabel 
herausgewachsen,  indem  Leibes-  und  Hautnabel  einander  nähern. 
Es  wird  nämlich  das  seröse  Blatt  der  Keimhaut  dicker  und  er- 
hält eine  complicirte  Organisation.  Es  scheint  diese  höhere.  Ent- 
wicklung vom  Nabel  fortzuschreiten  und  zeigt  eine  unmittelbare 
Verlängerung  desjenigen  Blattes  der  Bauchhaut,  welches  den  Bauch- 
wänden anliegt.  Diese  höhere  Organisation  breitet  sich  in  der  ge- 
genwärtigen Periode  sehr  aus  und  zugleich  trennt  sich  das  seröse 
Blatt  vollständig  von  dem  Gefäss-  und  Schleimblatte.  Da  nun  in 
dem  jetzigen  Zeiträume  der  vorgefallene  Darm  in  die  Bauchhöhle 
zurücktritt,  folgt  ihm  auch  der  Dotter,  umgeben  von  dem  Grefäss- 
und  Schleimblatte.    Der  Dottergang  erweitert  sich  dabei. 

20  und  21ter  Tag.  Der  Dottersack  ist  in  den  Leib  des  Em- 
bryo eingetreten,  indem  er  nur  von  seiner  nächsten  Hülle  umge- 
ben, dem  Darme  folgt.  Der  Nabel  ist  nicht  weit  genug,  um  den 
Dottersack  in  seinem  ganzen  Durchmesser  durchzulassen.  Es  tritt 
daher  zuerst  nur  der  dem  immer  mehr  erweiterten  Dottergange 
nahe  gelegene  Theil  ein,  indem  er  sich  zuspitzt;  das  eingetretene 
Stück  erweitert  sich  wieder ;  der  Sack  besteht  also  aus  2  Hälften, 
bis  endlich  alles  hineingeschlüpft  ist.  Der  eingetretene  Sack  legt 
sich  in  alle  leeren  Räume  der  Bauchhöhle,  dann  bald  vor  dem 
Auskriechen  zieht  er  sich  wieder  fast  kuglig  zusammen;  seine 
äussere  Hülle  bleibt  wie  ein  abgeschnürter  Bruchsack  zurück.  Der 
Nabel  vernarbt  sehr  bald  vollständig.  Die  Leibesform  wird  durch 
den  eingetretenen  grossen  Dottersack  sehr  verändert,  der  spitz 
hervorgedrängte  Nabel  bildet  das  hintere  Ende  des  Leibes,  indem 
der  After  in  die  Höhe,  nach  dem  Bücken  hin,  geschoben  wird. 
Der  Nabel  hat  erst  in  der  letzten  Zeit  seinen  vollständigen  Cha- 
rakter erhalten,  indem  das,  was  wir  Haut-  und  Leibesnabel  nann- 
ten, zusammenrückt  und  verwachsen  ist." 

Dies  ist  im  Grossen  und  Ganzen  die  Entwicklungsgeschichte 
des  embryonalen  Darmes  beim  Hühnchen. 

Wir  haben  uns  jetzt  die  Frage  nach  den  Ursachen  der  ver- 
schiedenen im  erwachsenen  Vogel  charakteristischen  Darmlagerung 
vorzulegen. 
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Zum  leichtereu  Verständniss  des  Folgenden  wollen  wir,  um 
möglichst  kurze  Ausdrücke  gebrauchen  zu  können,  und  um  Ver- 
wechselungen zu  vermeiden,  die  einzelnen  Darmabschnitte  durch 
Namen  fixiren.  Fassen  wir  die  wichtige  Einmündimgsstelle  des 
Dotters  in  den  bei  seiner  Anlage  einfachen  Schlauch,  der  sich  vom 
Magen  zum  After  erstreckt,  als  Centralpunkt  auf,  so  können  wir 
unterscheiden:  1.  Magendarm,  oder  directläufiger  Ast  des 
Darmes,  vom  Magen  bis  zum  Centralpunkt;  2.  Afterdarm,  oder 
retrograder  Ast,  vom  Centralpimkt  bis  zum  After. 

Der  erste  Abschnitt  zerfällt  wieder  in:  1.  Duodenum,  2. 
Dünndarm;  der  zweite  Abschnitt  in:  1.  Dünndarm,  2.  End- 
darm und  Goeca.  Die  grossen  Hauptverlängerungen  des  Dar- 
mes wollen  wir  Schlingen  nennen,  sie  zerfallen  ihrerseits  in 
AV  in  düngen  und  Falten.  Eine  jede  Schlinge  besteht  natürlich 
aus  2  Aesten  und  zwar  vom  Pylorus  an  gerechnet,  aus  einem  „a  b  -" 
und  einem  „ aufsteigenden'^  Ast,  entsprechend  also  der  Rich- 
tung, in  welcher  sich  der  Darminhalt  in  der  Längsaxe  des  Kör- 
pers entweder  von  oben  nach  unten,  oder  umgekehrt  bew^;  der 
AnfLingstheil  des  Duodenum  ist  danach  also  der  absteigende  Ast 
desselben. 

Eine  Schlinge  ist  „geschlossen 'S  wenn  beide  Aeste  dicht 
nebeneinander  herlaufen,  wobei  sie  meistens  durch  Mesenterial- 
Bindegewebe  verbunden  sind;  ihr  gemeinsamer  Endpunkt  tritt 
demnach  scharf  hervor ;  sie  ist  „geöffnet"  wenn  beide  Aeste  ge- 
trennt einen  Kreis,  Ellipse  oder  dergl.  bilden.  Den  Uebergang 
beider  Formationen  macht  die  „halbgeschlossene  oder  halb- 
geöffnete" Schlinge.  Die  geschlossene  Schlinge  kann  grade 
und  gestreckt  verlaufen,  oder  sie  bUdet,  um  ihren  Endpunkt 
gen)llt,  eine  Spirale,  welch'  letztere  jedoch  auch  von  halbge- 
geschlossenen  Schlingen  gebildet  werden  kann,  nur  ist  dann  die 
Spirale  nie  eine  doppelte  d.  h.  wo  directe  und  retrograde  Umläufe 
in  der  Zahl  übereinstimmen.  Da  der  End-  oder  Centralpunkt  einer 
Sciüinge  allein  beweglich  ist,  die  Aeste  aber  fest  li^en,  so  hat 
man  bei  Bestimmung  der  Richtung  —  ob  links-  oder  rechts- 
gewundene Spirale  —  vom  directen  Aste  zum  Centmm  fort- 
schreitend zu  rechnen. 

Anbei  eine  Zusammenstellung  der  einzelnen  Darmabschnitte 
mit  ihren  in  dieser  Arbeit  gewählten  Benennungen: 
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/  (gerade, 

IDuodenum     .     .     geschlossen  \^®  ^gen, 
Magendarm  1  Irecntsgewanaene 

(directer    {  '     Spirale. 

Theil)         I  I  ^  directe      Igeschlossenj  grade 

l  Schlingen  ..^^«f      |  spiralig, 

T^^.m    <  Dünndarm  h^f^n^i   .    krausge- 

^^'^    ^  (Mitteldarm)  ^^^  ^^l^«*' 

Afterdarm    \  (x  retrograde,  halbgeöffnet  jfP^^^^ß' 

/    t             1  I  Kraus« 

(rotrogra-  <  *     , 

d     Th    l'l  1  /grade 
^  1  Enddarm  bildet  keine  selbständige        J  oder 

r  Schlinge,  der  betreffende  Ast  ist   \ kraus, 

'.  ^geknickt. 

Wovon  hängen  nun  die  verschiedenen  Windungsformen  des 
Darmes  ab,  welche  Kräfte  sind  bei  ihrer  Entstehung  thätig? 

Der  embryonale  Darm  stellt  eine  vom  Magen  zum  After  am 
Rücken  lang  laufende  Röhre  dar.  Dieselbe  ist  von  der  die  innere 
Leibeswand  auskleidenden  Peritoneallamelle,  dem  Mesenterium,  mit 
dem  Rücken  der  Länge  nach  verbunden.  Feste  Punkte  sind,  da 
das  Mesenterium  dem  Wachsthume  des  Darmes  folgt,  nur  die  bei- 
den Enden:  der  After,  und  später  bei  weiterer  Ausbildung  des 
Magens,  der  Leber  etc.,  der  Pylorustheil  des  Darmes.  Schon  früh 
erhebt  sich  die  Mitte  des  Darmes  nach  dem  Dotter  hin  mit  dem 
sie  durch  den  Dottergang  verbunden  ist,  und  bildet  so  eine  wohl 
durch  den  Widerstand  der  Dotterblase  verursachte  kleine  geschlos- 
sene Schlinge,  die  sogenannte  primitive  Darmschlinge  (die  später 
Centrale  benannte).  Die  Spitze  dieser  Schlinge  ist  aber  mit  dem 
Rumpfe  (der  Leber  und  dem  Herzen)  durch  die  doppelte  Dot- 
terarterie (die  sich  später  zur  Arter.  mesent.  superior  umbildet) 
und  durch  die  Dottervene  verbunden.  Es  wird  also,  da  die  grosse 
Dottermasse,  wie  auch  bei  etwas  vorgeschrittenem  Wachsthum  der 
Embryo,  im  Ei  ziemlich  unbeweglich  liegen,  der  Darm  an  3  Pimk- 
ten  fixirt.  Der  Sfache  Gefässstrang  zieht  nun  in  möglichst  directer 
Linie  vom  Nabel  zum  Herzen  resp.  zur  Leber.  Der  Centraltheil 
des  Darmes  (die  Schlingenspitze  nahe  dem  Dotter)  wird  demnach, 
da  der  Darm  in  seiner  ganzen  Länge  durch  Wachsthum  gespannt 
wird,  sich  nur  von  der  Seite  entfernen  können,  von  welcher  ihm 
die  grösste  Nachgiebigkeit  entgegenkommt ,  d.  h.  von  dem  sich 
fortwährend  verlängernden  Dottergange ;  der  Centraltheil  wird  sich 
also  umbiegen  und  zwar  vom  Dotter  fast  proximalwärts,  also 
links  herum. 
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Die  beiden  Componenten  des  betreffenden  Parallelogrammes 
der  Kräfte  sind:  erstens  die  Resultante  der  beiden  wachsenden 
Darmhälften  in  Richtung  der  schon  vorhandenen  Primitivschlinge 
zum  Dotter  hin ;  zweitens  der  vom  Dotter  in  den  Körper  führende 
Sfache  Gefässstrang.  In  der  einmal  eingeschlagenen  Richtung 
wächst  der  Darm  nun  weiter  und  bildet  auf  diese  Weise  die  für 
viele  Vögel  charakteristische  linksgewundene  Spirale  und 
zwar  zeigt  dieselbe  desto  mehr  Umdrehungen,  je  grösser  die  re- 
lative Länge  des  Darmes  ist 

Wenn  nun  diese  Erklärung  richtig  ist,  so  muss  die  Drehung 
des  Gentraltheiles  nothwendig  auch  eine  Drehung  der  ihm  befesti- 
genden Gefässe  hervorbringen  und  zwar  muss  der  Theil  vom  Darm 
zum  Dotter  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht  werden,  wie  die 
vom  Darm  zur  Leber  resp.  zum  Herzen  verlaufenden  Gefasse. 
Dies  ist  nun  wirklich  der  Fall.  Fig.  7  auf  Taf.  XVI  zeigt  die 
betreffenden  Theile  eines  Taubenembryo.  Die  3  Dottergefässe  sind 
um  den  4ten  Strang,  den  Dottergang  linksspiralig  herumgewun- 
den. Ohne  die  Annahme  der  vorher  behaupteten  die  Spirale  wirk- 
lich erzeugenden  Drehung  würde  anderseits  ein  solcher  Verlauf 
der  Nabelgefässe  nicht  zu  erklären  sein. 

Eine  Darmspirale  kann  auch  dadurch  entstehen ,  dass  der  eine 
Ast  einer  geschlossenen  Schlinge  stärker  wächst,  als  der  andere; 
dieser  schneller  wachsende  Ast  würde  dann  zum  äussere  in  Be- 
zug auf  die  Spirale  werden  > ). 

So  lässt  sich  vielleicht  die  spiralige  Aufrollung  mancher  ge- 
schlossener Schlingen  erklären ,  wie  sie  Raubvögel  und  Papageien, 
auch  das  Duodenum  von  Buceros  zeigen.  Wenn  hingegen,  wie  bei 
vielen  Möven,  der  dem  Afterdarm  zugehörige  retrograde  Ast  der 
Spirale  im  Wachsthum  zurückbleibt,  so  wird  er  auch  weniger 
Kreisbogen  bilden  können  als  der  Magendarm;  der  retrograde 
Theil  der  ursprünglich  gleichmässig  angelegten  Spirale  wird  dann 
mehr  oder  w^iiger  verschoben  werden. 

Worauf  aber  das  ungleiche  Wachsthum  der  verschiedenen 
Darmabschnitte  beruht,  wesshalb  ferner  bei  den  Einen  das  Duo- 
denum, bei  den  Anderen  der  Enddarm  mehr  ausgebildet  ist,  kön- 
nen wir  bis  jetzt  zu  beantworten  nicht  einmal  den  Versuch  machen. 

Wie  eine  geschlossene,  gerade  Schlinge  auf  mechanische  Ur- 
sachen zurückgeführt  werden  kann,  zeigt  am  besten  das  Duode- 

^)  Aehnlioh  ist  die  gewundene  Gestalt  der  Schneokengehäose  zu 
erklären,  worin  aber  der  eigentliche  Grand  der  Rechts-  oder  Links- 
Drehung  liegt,  ist  auch  dort  unbekannt 
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num ,  indem  an  der  dem  Magen  mid  der  Leber  zugekehrten  Seite 
des  Darmes  das  Pancreas  sich  entwickelt  mid  bei  seinem  Wachs- 
thum,  da  es  von  Leber  mid  Magen  Widerstand  erfährt,  ein  klei- 
ner Druck  in  einer  zum  Darme  nicht  parallelen  Richtung  auf  letz- 
teren ausgeübt  wird.  Der  ganze  Darm  war  aber  schon  durch  sein 
eigenes  Wachsthum  gespannt,  hätte  also  schon  selbständig  Falten 
bilden  müssen,  und  es  genügte  nun  für  ihn  der  leiseste  Druck 
von  einer  Seite  her,  um  in  einer  nun  bestimmten  neuen  Richtung 
fortzuwachsen.  Es  ist  anzunehmen,  dass,  wenn  keine  Hindernisse 
durch  Entgegentreten  anderer  Körpertheile,  wie  der  Bauchwand, 
der  anderen  Schlingen  etc.,  die  Schlinge  in  der  einmal  eingeschla- 
genen Richtung  fortwachsen  wird ;  es  ist  daher  auch  nicht  nöthig, 
dass  das  Pancreas  stets  die  gesammte  ausgewachsene  Duodenal- 
schlinge  ausfüllt;  wo  das  Pancreas  klein  bleibt,  der  Darm  aber 
sich  bedeutend  ausbildet,  wird  das  Pancreas  natürlich  vom  wei- 
terwachsenden  Darm  überholt,  ja  kann  sogar  durch  seine  Ausfüh- 
rungsgänge ,  durch  Oefässe  imd  Bindegewebe  am  Darme  festgehal- 
ten, von  seiner  ursprünglichen  Bildungsstätte  fortgeführt  werden  * ). 
Die  Begrenzung  des  Unterleibes  durch  das  Becken,  vom  durch 
die  Bauchwand,  proximal  durch  die  Leber  und  links  theilwcise 
durch  den  Magen,  muss  —  da  die  Bauchhöhle  kein  mathematisch 
regulärer  Raum  ist,  auf  die  sich  bildenden,  immer  länger  wer- 
denden Schlingen  einen  grossen  Einfluss  ausüben;  sie  werden  nur 
selten  in  der  einmal  eingeschlagenen  Richtung  weiter  fortwachsen 
können,  sondern  von  allen  Seiten,  auch  von  den  Nebenschlingen 
geschoben  und  gedrückt,  weil  alle  sich  da  zu  lagern  suchen,  wo 
der  meiste  Platz  ist  —  werden  sie  die  mannigfaltigsten  Verschie- 
bungen erleiden  müssen.  Der  kurze  Zeit  vor  dem  Auskriechen  in 
die  Leibeshöhle  sich  hineinziehende  Nahrungsdotter  verursacht  z.  B. 
eine  totale  Lagerungsveränderung  der  bis  dahin  schon  vorgebilde- 
ten Schlingen ;  dieselben  werden  proximalwärts  gegen  den  Rücken 
gedrängt,  die  ursprünglich  aus  dem  Nabel  heraushängende  primi- 
tive Darmschlinge  wird  natürlich  ebenfalls  fortgezogen.  Kommen 
nun  noch  durch  nachträgliches  Dicken-  und  Längen  wachsthum 
hervorgerufene  secundäre  Windungen  und  Falten  zu  den  schon  fixir- 
ten  Hauptschlingen  hinzu,  so  wird  der  Darm  in  solchen  besonders 
complicirten  Fällen  ein  schwer  entwirrbares  Gonvolut  bilden. 

^)  Die  Bildung  anderer  Schlingen  ist  mir  unmöglioh  zu  erklären* 
Terschiedene  Versuche  dieselben  auf  etwaige  hemmende  EinflüsBe  von 
Seiten  des  Mesenteriums  und  der  grösseren  GelEassstämme  zuriiokzu* 
führen,  haben  sich  als  irrig  erwiesen. 
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f         Al3  H«uptursachtai  der  Darmschlingeiibildung  haben  wir  also 
festzuhalten:  , 

1.  Fixining  durch  die  Nabclgufässe  (gültig  für  die  Centralsdilingc).  ] 

2.  Biegung  durch  die  cntstebeude  PancroasdrÜse.    Gültig  nur  für  1 
das  Duodenum.  I 

3.  Widerstand  von  Seiton  der  Körperwände.  I 

4.  Gegenseitiger  Widerstand  der  Schlingen.  | 

5.  Lagoveräiidenuig  durch  besondere  Grösse  oder  Kleinheit  be-  I 
nachbarter  (Irgane.  I 

6.  Ungleiches  Wachsthmn  der  beiden  Aeste  gesclilossener  Schlingen.  I 

B.     SpeoIell«r  TheiL  I 

Wir  können  nun  einige  Haupitypeu  der  Darmlogerung  auf-  J 
I  Btcllcu  und  di<!sclbo  nebst  dem  Bau  der  Verdatnnigsorgane  auch-l 
[als  systematisches  Hülfsmittel  benutzen.  I 

I.  Batitae.  Taf,  IV.  Die  eig«nth(ünlichen  Lagerungsverhält-  | 
I  nisse  des  UaUtendarnicB  sind  auf  Seite  102  —  106  besprochen.  I 
[  Eine  einheitliche  /usanmieufassuug  ist  unmöglich.  I 

I  tarm  mit  2  Haupt^tilingBu  j   CMUariu»      Coeon  karz.  _ 

■  j   Itnea  /    Cooca  lang   und   mit  inne-  J 
„       „     3              „                     Strulhio    {        tut  Spiralfalte.  j 

U.  Orthocoola.     Taf.  V  1—14.  —   VI  8—10.  —  Vn  5—17.  I 

■  X  1—5.  —    Umfassfind  die  Pygopodes,  Steganopodes,  | 

BLaiuellirostres,   Tubinares,   Erodii,  von  den  Grollae  die  J 

[AlectoridcB,  Ralltdae  und  Fulicariae.  I 

Diese  Äbtbetlung  enthält  also  liauptsächlicli  Nestflüchter  und  I 
•  •usscrdem   nur  „niedere  Nesthocker".    Idi  nenne  sie  Orthocoela,  j 

■  weil  die  5—8  Hauptschlingen  des  Darmes  einander  uQd  der  Längs-  I 
waxe  des  Körpers  parallel  und  gerade  gelagert  sind.  1 

Charakteristisch  für  die  Lamellirnstres  ist  die  Verzwei- 

Kgung  der  Art.  mesent.  superior;  dieselbe  thetlt  sich  sehr  bald  noch 

KUreiu  Ursprünge   in  eine  grosse  Anzahl  Art.  intestin.  carstcr  Ord- 

f  nung.     Der  dieselben  abgebende  Stamm  ist  kurz  bogenförmig  bei 

Anas,  ülmlich  bei  Somaleria,  auflallend  verkürzt  mit  bedeutöider 

sinusartiger  Bildung  bei  Anser,    bei  welchem  Genus  daher  alle 

Ursprünge  auf  einen  kleinen  Itauni  zusamraeDgcdrangt  sind;  ef. 

L  Taf.  XV  Fig.  5  a  imd  b.     Weniger  Centralisation  zeigen  hierin  die 

rfiteganopodes  und  die  Pygopodes,  jedoch  ist  auch  bei  die- 

.  Ben  eine  fächerförmige  Verzweigung  der  Art.  mesent.  zu  bemerken. 

Eine  Art,  mesent.  inferior  ist  vorhanden  und  versorgt  den  letzten  i 

Theil  des  Enddarmes,  die  Cloake,  Bursa  Fabricü  etc.  —  Für  die J 


396  Br.  Hans  Gadow, 

Verzweigung  der  Darmgefässe  mögen  die  Fig.  1  und  2  auf  Tal  X 
als  Beispiele  dienen,    cf.  die  Tafelerklärung. 

Der  Unterleib  der  Orthocoela  ist,  besonders  bei  den  Schwimm- 
vögeln, die  das  bei  weitem  grösste  Contingent  zu  dieser  Abthei- 
lung stellen,  in  seiner  ganzen  Länge  von  nahezu  gleicher  Gestalt, 
die  Bauchhöhle  könnte  mit  einem  Cylinder  verglichen  werden ;  aus- 
serdem ist  der  Unterleib  der  Schwimm-  und  vieler  Sumpfvögel  im 
Gegensatz  zu  dem  der  Land-  und  Luftvögel  verhältnissmässig  sehr 
lang  gestreckt. 

Taf.  X  Fig.  3  giebt  ein  Bild  des  Darmes  in  situ  eines  nahezu 
reifen  Gänseembryo;  Fig.  4  stellt  dasselbe  schematisch  dar;  das- 
selbe mit  Andeutung  der  Art.  mesent.  sup.  zeigt  Taf.  V  Fig.  3.  — 
Es  sind  dort  schon  die  5  den  Gänsen  zukommenden  Hauptschlin- 
gen zu  erkennen.  Magendarm  =  I,  Duodenum  +  II  und  III. 
d.  h.  zweiter  Schlinge  und  der  halben  Gentralschlinge ;  Afterdarm 
bestehend  aus  =*  Vt  Centrale  -f-  IV  +  Vter  Schlinge;  ebenso 
treten  die  4  Nebenschlingen  hervor. 

Die  Gentralschlinge  wird  nach  innen  durch  die  Dottergefässe 
gehalten,  nach  aussen  aber  durch  den  Dottersack,  mit  welchem 
sie  der  Dottergang  und  die  Gefässe  verbinden,  hervorgezogen  als 
Primitivschlinge;  sie  wird  schliesslich  zur  längsten  und  ältesten 
Schlinge.  Wenn  diese  nun  mit  dem  Dotter  in  den  Leib  hineinge- 
treten ist,  so  sind  bei  der  Geburt  der  jungen  Gans  die  Schlingen 
noch  lange  nicht  fertig  ausgebildet,  sie  wachsen  dann  in  den  er- 
sten Tagen  sehr  schneU,  sodass  hei  dem  nur  3  Tage  alten  Gäns- 
chen ,  Taf.  V  Fig.  4  und  5 ,  die  Hauptschlingen ,  nicht  aber  die 
später  sich  vollendenden  Nebenschlingen,  nahezu  die  den  GHlnsen 
zukommende  Formation  zeigen.  Sie  wachsen  sich  einfach  entge- 
gen und  schieben  sich  an  einander  vorbei ,  die  2te  von  oben  (pro- 
ximal) nach  unten,  die  3te  bis  5te  von  unten  herauf.  —  Am 
schönsten  ist  die  hieraus  resultirende  Parallellagerung  sämmtli- 
cher  Darmschlingen  bei  den  Tubinares,  Erodii  imd  den  mei- 
sten Lamellirostres  ausgeprägt  Die  abweichende  Lagerung, 
welche  uns  bei  einigen  Pygopodes  und  den  Steganopodes 
entgegentritt,  ist  im  descriptiven  Theile  durch  Vordrängung  von 
Seiten  des  sehr  grossen  Muskel-  und  Drüsenmagens  zu  erklären 
versucht 
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lang 

1 
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sem aufsteigenden 
Aste  der  letzten. 

■ 
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•          •          • 

2ten      geschlossene 
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Sohlingen,   mit  der 

stark,  scharf 
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links   distal    umzu- 
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magen,  innen 
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>y 
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lang,    . 
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Lamelliro- 

5  Hauptschlingen,  pa- 

lang, 

s  tres 
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die    Enden    biegen 

schig 

nach  links  distal  um. 

Die  Steganopodes ,  Pygopodes  und  Erodii  besitzen  einen  sehr 
deutlichen  Pylorusmagen ;  bei  den  übrigen  ist  er  nur  an  einzelnen 
Spccies  deutlich  ausgebildet  Das  Divertikel  bleibt  meistens  wohl 
erhalten.    Ein  echter  Kropf  findet  sich  nicht. 

IIL  Plagioooela  s.  Flagiobroohi.  Taf.  VIII  1—8.  Tal  X  6. 
Nur  die  Ilasores  umfassend.  Ich  nenne  sie  schief-  oder  kraus- 
darmige,  1.  weil  die  beiden  mittelsten  der  4  überhaupt  vorhan- 
denen Hauptschlingen  je  nach  der  Länge  des  Darmes  mehr  oder 
weniger    mit    ihren   Enden    umschlagend,    hufeisenförmige   Dop- 

^)  Cochlearia  mit  rudim.  Zunge,  dafür  durch  1  rudiment.  sack- 
artiges Goecum  kenntlich. 

*)  Versohiebong  bei  Endytes  arctiona« 
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pelbogen  bilden ,  sodass  der  Mitteldarm  sehr  kraus  gefaltet  ist ; 
2.  weil  die  allgemeine  Darmrichtung  stets  die  Körperlängsaxe  mi- 
ter  schiefem  Winkel  kreuzt.  Wie  weit  diese  krause  Faltenbildung 
gehen  kann,  zeigt  am  besten  Gallus  domesticus.  Tai.  YIU  Fig.  3. 
—  Breiten  wir  den  ganzen  Darm  eines  Haushuhncs  möglichst  in 
einer  Ebene  auf  dem  Tische  aus,  so  können  wir  ausser  dem  deut- 
lichen, langen  Duodenum  kaum  Hauptschlingen  herausfinden,  da 
eine  grosse  Menge  kleinerer  nahezu  gleicher  welliger  Ausbuchtun- 
gen, Falten  und  Schleifen  gebildet  werden.  Die  Arteria  mesen- 
terica  sup.  macht,  statt  sich  wie  bei  den  Orthocoela  sehr  bald, 
schon  in  der  Höhe  des  Pylorus  in  mehrere  gleichwerthige  Aeste 
zu  theilen  —  einen  ziemlich  bedeutenden  Bogen,  der  vom  Pylorus 
bis  zum  Enddarm  in  ganz  kurzen  Intervallen  kleine,  kurze  Arteriae 
intestinales  abgiebt,  unter  denen  nur  schwer  die  4  grösseren,  den 
Hauptwindungen  entsprechenden  zu  erkennen  sind.  Eine  Art.  me- 
sent.  inferior  ist  gut  ausgebildet,    cf.  Fig.  8. 

IV.  Cycloeoela.  Enthaltend  einige  Grallae,  die  Pelargi, 
Laridae,  Psittaci,  Baptatores,  Columbae,  theilweise  die 
Coccygomorphae  und  Pici,  die  Cypselomorphae  und  die 
Passerinae. 

Taf.  VI  Fig.  1—7  und  11—16;  Taf.  VE  Fig.  1—4  und  19,  20, 
22,  23,  24;  Taf.  VIII  Fig.  9—14;  Taf.  IX,  X  und  XI  und  von  Taf. 
XVI  Fig.  7-11. 

Das  Charakteristische  für  diese  sehr  umfangreiche  Abtheilung 
besteht  darin,  dass  eine  oder  einige  der  zu  3 — 4  vorhandenen 
Hauptschlingen  mit  ihrem  Ende  als  Centrum  spiralig  gewunden 
sind.  Ist  nur  der  Endtheil  der  betreffenden  Schlinge  aufgewun- 
den, so  wollen  wir  diese  Vögel  als  Telogyri  den  Hologyri 
gegenüberstellen ,  bei  welchen  die  ganze  Schlinge  aufgewunden  ist. 
Erstere  bilden  4,  die  letzteren  constant  nur  3  Hauptschlingen.  Am 
schönsten  und  vollkommensten  zeigt  sich  diese  Spiralbildung  bei 
den  Hologyri.  Die  Entstehung  dieser  die  mittlere,  also  hier  zu- 
gleich die  centrale  Schlinge  bildenden  Spirale  ist  auf  Seite  392 
beschrieben  worden.  —  Für  die  Darmlagerung  dieser  Gruppe  giebt 
es  demnach  diese  Stadien: 

1.  Darm  ungeschlossen,  grade  vom  Magen  zum  After  als 
Binne  verlaufend. 

2.  Schluss  des  Darmrohres  mit  Ausnahme  der  Darmmitte. 
Ausbildung  der  Nabelstränge  und  der  übrigen  Blutgefässe,  wo- 
durch die  Darmmitte  nach  2  Seiten  hin  befestigt  wird. 

3.  Das  Pancreas  treibt  das  Duodenum  hervor;  Magenausbil- 
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düng;  Raum  für  den  übrigen  Darm  zwischen  Rücken,  Magen  und 
Duodenum  beschränkt. 

4.  Der  Mitteldarm  wendet  sich  durch  Wachsen  des  Darmes 
nach  aussen  zum  Nabel  und  wird  dadurch  in  seinem  Mittelthcile 
doppelt  aneinander  gelagert  (primitive  Darmschlinge). 

5.  Der  Afterdarm  wächst  schneller  und  stärker  als  der  Ma- 
gendarm ,  buchtet  sich  daher  noch  besonders  in  seinem  sonst  gra- 
den  Theile  zu  einer  Schlinge  aus;  dieselbe  liegt  zwischen  Spirale, 
Duodenum  und  vorderer  Bauchwand.  Diese  3te  Schlinge  fehlt  nie. 
—  Der  Magendarm  besteht  mithin  aus  dem  Duodenum  und  dem 
directen  Theile  der  Spirale,  der  Afterdarm  aus  dem  retrograden 
Aste  letzterer  Schlinge  und  aus  der  letzten  (Cuvier's  Colon- 
schlinge).  Der  Mitteldarm  wächst  nun  in  der  einmal  eingeschla- 
genen Richtung  weiter  und  die  Spirale  wird  daher  desto  mehr 
Umdrehungen  zeigen ,  je  länger  der  Darm  ist. 

Während  bei  der  erwachsenen  Taube  die  Spirale  aus  3—4  di- 
recten und  2  retrograden  Windungen  besteht,  waren  demgemäss 
bei  der  jungen  erst  einen  Tag  alten  Taube  erst  2^/4  Umdrehun- 
gen gemacht.  Sehr  deutlich  ist  auch  die  directe  Abhängigkeit 
der  Anzahl  der  Spiraldrehungen  von  der  Länge  des  Darmes  bei 
den  Möven  (cf.  Seite  123)  und  bei  Fringilla  enucleator  zu  er- 
kennen. 

Zur  Erläuterung  des  Darmgefässsystemes  dienen  die  Fig.  8— -10 
Taf.  XYI.  In  der  Regel  theilt  sich  die  Arteria  gastroduodenalis, 
nachdem  sie  den  Magen  versorgt,  in  2  Hauptäste,  deren  einer 
(mit  I  bezeichnet)  dem  Duodenum,  der  andere  (III)  zur  letzten 
Hauptschlinge,  event.  auch  zu  den  Blinddärmen  geht.  Beide 
Schlingen,  die  erste  und  die  letzte,  hängen  nebst  den  Blinddär- 
men meistens  durch  Gefässe  und  daher  auch  durch  eine  Mesen- 
torialfalte  miteinander  zusammen.  Das  Mesenterium  zeigt  daher 
im  erwachsenen  Vogel  der  Hauptsache  nach  2  Ausbuchtungen, 
eine  proximale,  aus  der  späteren  Verschmelzung  der  durch  das 
Duodenum  und  die  Blinddärme  nebst  der  letzten  Schlinge  verur- 
sachten Ausbuchtungen  entstandene,  und  eine  distale,  deren  Ge- 
kröse in  das  Gebiet  des  Mitteldarmes,  das  der  Art.  mes.  superior 
gehört.  Dies  gilt  für  alle  bisher  untersuchten  Vögel.  Eine  Art. 
mes.  inferior  scheint  meistens  vorhanden  zu  sein;  ich  fand  sie 
sicher  bei  Passerinen,  bei  Columba,  Plyctolophus  etc.  Mächtige 
Entfaltung  des  von  der  Art.  mes.  inf.  versorgten  Enddarmgebietes 
wie  allein  bei  Stmthio,  hat  auch  die  besondere  Ausbildung  eines 
distalen  Mesenteriums  zur  Folge. 
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Die  Gyclocoela  weisen  nun  verschiedene  Formationen  auf. 

1.  1.  Hologyri.  Dahin  gehörig  von  den  Grallae:  Haemato- 
pus,  Strepsilas,  Becurvirostra;  femer  die  Laridae,  Co- 
lumbae  und  Passerinae. 

Der  Spiralentypus  ist  hier  am  deutlichsten  ausgeprägt.  Der 
Darm  bildet  nur  3  Schlingen,  deren  mittelste  die  grösste  und 
vollständig  zu  einer  linksläufigen  Spirale  zusammengerollt  ist. 
Die  directläufigen  Bogen  liegen  in  einer  Ebene,  oberflächlich  auf 
der  rechten  Seite  des  Unterleibes,  die  retrograden  dagegen  tiefer 
(innerhalb). 

II.  Telogyn.  Entweder  sind  mehrere  Spiralen  vorhanden, 
oder  nur  die  Endhälfte  einer  Schlinge  ist  aufgerollt. 

2.  Progyri.  Von  den  Baptatores:  Milvus,  Haliaätos 
und  die  Falconidae. 

Die  letzte  Hälfte  des  Duodenum  bildet  eine  rechtsgewun- 
dene Spirale. 

3.  Mesogyri.  Von  den  Baptatores:  Astur,  Melierax, 
Buteo,  Archibuteo.  Von  Coccygomorphen :  Halcyon.  Fer- 
ner Phoenicopterus. 

Die  2te  Schlinge  bildet  eine  1  i  n  k  s  gewundene  Spirale. 

4  Amphigyri.  Von  den  Baptatores:  Gyps,  Vultur. 
Femer  die  Pelargi? 

Die  erste  ScÜinge  bildet  eine  rechts-,  die  zweite  eine  links- 
läufige  Spirale. 

5.  Polygyri.    Psittaci. 

Sämmtliche  4  Schlingen  bilden  mit  ihren  Enden  Spiralen,  und 
zwar  ist  die  Ite  und  3te  rechtsläufig,  die  2te  und  4te  linksläufig. 

Selbstverständlich  sind  bei  dem  grossen  Formenreichthum  der 
Vögel,  die  von  wahrscheinlich  nur  wenigen  Hauptstämmen  nach 
den  verschiedensten  Bichtungen  hin  sich  entwickelt  haben,  die 
mannigfaltigsten  Uebergänge  zwischen  den  im  Vorigen  aufgestell- 
ten typischen  Darmformationen  zu  erwarten ;  es  ist  daher  nicht  zu 
verlangen ,  dass  man  alle  Vögel  in  so  scharf  begrenzte  Abtheilun- 
gen zwängen  kann.  Wir  können  aber,  imd  dies  ist  wichtig,  die 
verschiedenen  Haupttypen  der  Dannlagerung  durch  Mittelglieder 
verbinden. 

So  nehmen  die  Pelargi  zwischen  den  Orthocoela  und  den  Ho- 
logyri eine  vermittelnde  Stellung  ein ;  viele  Baubvögel ,  wie  Circus 
und  die  Eulen  nähern  sich  hingegen  den  Orthocoela.  Eine  eigen- 
thümliche  Mittelstufe  bilden  die  Cypselomorphae,  Pici  und  Coccy- 
gomorphae,  deren  nähere  Verbindung  mir  noch  nicht  gelungen  ist 


Tersuch  einer  yergl.  Anatomie  des  VerdaanngasyBiems  der  Vögel.    4D1 

Es  werden  bei  ihnen  im  Allgemeinen  4  Hauptschlingen  gebildet, 
deren  letzte  bei  einigen  Coccygomorphae  (Rhamphastus  und  Co- 
rythaix)  undeutlich  und  nur  durch  eine  unregelmässige  Falte  an- 
gedeutet wird.  Bei  Halcyon  ist  es  zu  einer  vollständigen,  die 
ganze  2te  Schlinge  einnehmenden  linksläufigen  Spirale  wie  bei  den 
Mesogyri  gekommen;  bei  den  anderen  dagegen  ist  bei  der  bedeu- 
tenden Weite  und  auffallenden  Kürze  des  Darmes  die  Bildung  von 
Spiralen  und  sonstigen  grösseren  Windungen  überflüssig,  vielleicht 
unmöglich  geworden. 

Die  Cypselomorphae  nähern  sich  sehr  den  kurzdarmigen  Pas- 
serinen. — 

Zum  Schluss  sei  noch  erlaubt  eine  Tabelle  mitzutheilen ,  die 
ein  Versuch  sein  soll,  mit  Berücksichtigung  hervorragender  Sy- 
steme, wie  die  von  Nitzsch,  Sundevall,  Gabanis,  Huxley 
u.  A. ,  die  Vögel  in  natürlichen  Formenreihen  systematisch  zusam- 
menzustellen. 

Wir  ersehen  daraus,  im  Vergleich  mit  der  alten  Eintheilung 
in  Wasser-,  Sumpf-,  Land-  und  Luftvögel,  dass  immer  die  höchst 
entwickelten  Formen  jeder  dieser  Unterclassen  in  Bezug  auf  die 
Darmlagerung  zu  den  Hologyri,  oder  w^gstens  zu  den  Mesogyri 
gehören.  So  von  den  Tubinares  die  Moeven,  von  den  Grallae  die 
Pelargi  und  einige  Andere,  Formen  wie  Haematopus,  Strepsilas 
und  Ilecurvirostra;  von  den  Rasores  ausgehend  dieColumbae;  bei 
den  Raptatores  können  wir  ein  Aufsteigen  von  dem  niederen  Stand- 
punkte der  den  Orthocoela  sich  nähernden  Bildung  bis  zu  den 
Mesogyri  ebenfalls  erkennen;  endlich  von  den  Goccygomorphen  her- 
zuleiten die  höchstentwickelten  aller  Vögel,  die  Passerinen. 

Wie  nun  diese  4,  mit  den  Ratiten  5,  sich  ergd)enden  Reihen 
mit  einander  zu  verbinden  sind,  ob  sie  einer  gemeinsamen,  oder 
mehreren  in  den  Saururae  zu  suchenden  Wurzeln  entsprossten,  ist 
eine  noch  nicht  gelöste  Frage.  — 


fid.  Zin.    N.  F.  VI,  8.  26 
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ErkläroDg  der  Figuren  auf  Tafel  XVI. 


Fig.  1.  Die  Hauptstämtne  der  Aorta  descendena  and  der  Vena  por- 
tae  von  Anas  bosohas.  lY  der  feine  ssum  Enddarm  ge- 
hende, m  der  die  letzte  Schlinge  nebst  den  Blinddärmen 
versorgende  Ast. 

2.  Dasselbe  von  Halieus  carbo.  Die  Zahlen  2 — 6  beziehen 
sich  auf  die  Darmschlingen. 

3.  Anser  domesticus;  kurze  Zeit  vor  dem  Auskriechen. 
1/^;  von  der  rechten  Seite  aus  gesehen,  in  situ. 

4.  Dasselbe  schematisch. 

5.  2  Abbildungen  der  Art.  meseut.  sup.  von  Anser  dome- 
sticus um  die  Sinusartige  Anschwellung  nebst  Abgabe  der 
Art.  intestinales  zu  zeigen.     ^/^;  nach  Barkow. 

6.  Gallus  domesticus;  3  Tage  alt.  ^/^  und  in  situ;  Aorta 
descend.  und  Vena  portae.  Die  Arteriae  und  die  Vena  vi- 
tellin.  sind  nicht  spiralig  um  den  Dottergang  gedroht,  da 
der  Darm  keine  Spirale  bildet. 

7.  Golumba  domestica  (l  Tag  vor  dem  Auskriechen).  Zeigt 
die  Drehung  der  Dottergefasse. 

8.  Dieselbe  einen  Tag  alt.    ^/^.  —  Aorta  descendens.   Bezeich- 
•    nung  wie  in  Fig.  1. 

9.  Strix  flammea.    Schematisch. 

10.  Buceros  plicatus.  A.  coeliaca  und  Vena  portae.  Die  punk- 
tirte  Linie  nebst  den  Zahlen  bezieht  sich  auf  den  Verlauf 
des  Darmes. 

11.  Bildung  der  Spirale  der  Hologyri;  a  erstes,  b  zweites  Sta- 
dium, c  schematischo  Darstellung  der  llichtung  der  dabei 
wirkenden  Kräfte. 


Berichtigung. 

Auf  Seite  127,  Zeile  2  von  unten  ist  zu  lesen:  Darm  mit  3  Schlingen, 

deren  erste  und  letzte  eng  geschlossen  etc. 
„        „     128,  Zeile  1  ist  statt  Schlingen:  Windungen  zu  lesen. 
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Die  Verbreitung 

der  Süss-  und  Brackwasser-Fische  in  Afrika. 


Von 

Carl  Dambeck 

in  Eppendorf  bei  Hamburg. 


Wie  geringe  und  lückenhaft  unsere  ichthyologischen  Kennt- 
nisse von  Afrika  noch  sind,  will  ich  durch  eine  Uebersicht  der 
bezüglichen  Literatur  während  dieses  Jahrhunderts  nachzuweisen 
versuchen.  Es  sind  über  die  Fische  Afrikas  in  78  Jahren  nur 
24  Schriften,  also  alle  3  Jahre  etwa  eine,  ausser  kleineren  Auf- 
sätzen, herausgegeben  worden.  Diese  Schriften  vertheilen  sich  auf 
das  weite  Gebiet  Afrikas  wie  folgt:  üeber  Algier  besitzen  wir 
4  Schriften,  nämlich:  1)  Guichenot,  bist.  nat.  des  Rept  et 
Poiss.  de  TAlgörie.  2)  Valenciennes,  A.,  Not.  sur  quelques 
Poissons  de  TAlg^rie,  in  Comptes  Rendus  Acad.  Sc.  Bd.  46.  1858. 
3)  Gervais,  Flussfische  von  Algier,  1866.  4)  Playfair,  the 
freshwater  fishes  of  Algeria  1872.  Von  Marokko,  Tunis, 
Tripolis,  Barka,  Fezzan,  der  Sahara  und  der  lybischen 
Wüste  wissen  wir  nichts  Anderes  als  durch  5)  Günther,  A.  Dr., 
On  Rept  and  Fishes  of  Northern  Africa.  Proc.  Zool.  Soc.  Nov. 
1859.  üeber  Senegambien  besitzen  wir  2  Schriften,  nämlich: 
6)  Adanson,  bist.  nat.  de  Senegal,  Poiss.  7)  Steindachner, 
Dr.,  Fische  des  Senegals.  Wien  1869  —  70.  Von  Ober-  und 
Unter-Guinea  kennen  wir  3  Schriften,  nämlich:  8)  Tuckey, 
Narrat.  Exped.  Zaire  1816.  9)  Cleland,  J.,  Desc.  of  severaJ 
Fishes  from  Old  Calabar.  In  Edinb.  New  Phil.  Joum.  April  1862. 
10)  Bleeker,  Poiss.  de  Guinfe  1863.  lieber  das  ganze  west- 
liche Afrika  haben  wir  2Schriften,  nämlich:  11)  Dumeril,  Rept. 
et  Poiss.  d'Afr.  occid.  1861.  12)  Gill,  T.  H.,  On  the  West-African 
genus  Hemichromis.  Proc.  Acad.  Nat.  Sc.  Philad.  1862.  üeber 
Aegypten  und  die  Nilländer  sind  5  Schriften  bekannt,  näm- 
lich: 13)  Sonnini,  Voy.  dans  la  haut  et  basse  Egypte.  14)  Geof- 
froy,  Descr.  de  TEgypte.    15)  Rüppel,  Beschreibung  neuer  Nil- 
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fische  1829 — 37.  16)  Joannis,  Observ.  sur  les  Poiss.  du  Nil. 
Guerin,  Mag.  Zool.  1835.  17)  Bifaud,  J.  J.,  Voy.  en  Egypte, 
en  Nubie  et  lieux  circon  voisins.  Paris  1830 — 36.  Ueber  Ost- 
afrika besitzen  wir  3  Schriften,  nämlich:  18)  Günther,  A.  Dr., 
Report  on  a  Coli,  of  Rept.  and  Fishes  in  the  Zambesi  and  Nyassa 
Region  1864.  19)  Günther  and  Playfair,  the  fishes  of  Zan- 
zibar  1866.  20)  Prof.  Peters  Naturh.  Reise  nach  Mozambique 
1868.  Baron  v.  d.  Decken 's  Reise  in  Ostafrika  ist  in  Bezug  auf 
die  Ichthyologie  fast  nur  eine  Wiederholung  der  Schriften  18 — 20. 
Ueber  Südafrika  besitzen  wir  ebenfalls  3  Schriften,  nämlich: 

21)  Poplpe,  Synops  of  the  edible  fishes  at  the  Cap  of  Good  Hope. 

22)  Smith,  A.,  lU.  Zool.  South  Afr.  Pisces.  1849.  23)  Blee- 
k  e  r ,  Over  eenige  vischsoorten  van  de  Kaap  de  goede  Hoop.  Act. 
Soc.  Sc  Indo.  Ned.  Bd.  21.  1860.  Ueber  die  Ichthyologie 
Afrikas  im  Allgemeinen  besitzen  wir  eine  Schrift,  nämlich: 
24)  Russegger,  Reise  in  Europa,  Asien  und  Afrika.  Ichthyo- 
logie, 1841—43.  Die  Zahl  der  Schriftsteller  beträgt  etwa  19,  be- 
sonders Franzosen,  Engländer,  Niederländer  und  nur  3  deutsche 
Gelehrte,  Rüppel,  Professor  Peters  und  Steindachnerha- 
ben  über  die  afrikanische  Ichthyologie  geschrieben. 

Man  sieht,  dass  diese  Schriften  nur  mit  den  Küstenländern  und 
auch  nicht  einmal  mit  allen  sich  beschäftigen  und  dass  das  ganze 
Innere  mit  den  oberen  Fluss-  und  Seegebieten  in  ichthyologischer 
Beziehung  wie  in  anderer  noch  völlig  unbekannt  ist.  Auf  diese 
fragmentarischen  Vorarbeiten  hin  will  ich  es  versuchen,  in  kurzen 
Umrissen  die  eigenthümliche  Verbreitung  der  Süss-  und  Brackwas- 
serfische in  Afrika  aus  einander  zu  setzen.  Zunächst  folge  hier 
eine  systematische  Uebersicht  der  gegenwärtig  aus  Afrika  bekann- 
ten 441  Species. 

Systematische  Uebersicht  der  Süss-  und  Bracicwasser- 

Fische  Afrilcas. 

Nach  Dr.  A.  Günther,  Cat.  of  fishes  of  Brit.  Museum.  1859—74 
Nach  Prof.  Dr.  Steindachner,  Fische  des  Senegals,  1869—70. 
Nach  Prof.  Peters,  Reise  nach  Mozambique,  Zoologie  IV.  1868. 

I.  Unterklasse:  Teleostei  =  413. 
L  Ordn.:  Acanthopterygii  =^  113. 

Fam.  Percidae  as  10. 

Labrax  pai^otatai  Bl Stein d.  Fische  des  Senegals. 

Laies  niloticos  G Günther  Bd.  I  p.  67. 
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Lates  elongatas  C Günther  Bd.  I  p.    67. 

Serranus  nigri  Gth „              ,,       ,,112. 

„         aeneus  Geoffr ,,             „ 

Mesoprion  griseus  G „             >i       9>   1^^* 

Doles  Bennettii  Blk „             „       „270. 

„      fascus  C „              „ 

Ambassis  Commersonii  Y. 
Apogon  hyalosoma  Blk. 

Farn.  Pristipomatidae  =  12. 

Therapon  servus  C Günther  Bd.  I  p.  278. 

„         theraps  C „             „ 

„         argenteus  Gth '       ,,             99      »  283. 

Pristipoma  Jubelini  G Steind.  Fische  des  Senegals. 

„          Kogeri  C Günther  Bd.  I  p.  298. 

„           Peroteti  C „             „       „  302. 


» 


Bennettii  Lowe  .     .     .     .     Steind.  Fische  des  Senegals. 


,y  BUlUUm       0 „  ,y  ,y  ,y 


„  UAM«/«.Vfj^uv<.»uauu»      ^XA.       .  .  „  II  »>  ly 


macrophthalmus  Blk.   . 

Gerres  nigri  Gth Günther  Bd.  I  p.  347. 

„       melanopterus  Blk Steind.  Fische  des  Senegals. 

Dentex  argyrozona  G Günther  Bd.  I 

Fam.  Mullidae  =  1. 
XJpeneus  Prayensis  C Günther  Bd.  I  p.  409. 

Fam.  Sparoidae  =  10. 

Cantharos  Blochii  G Günther  Bd.  I. 

Lethrinas  atlanticus  Gth. 
Pagrus  vulgaris  C.       ... 
„       laniarius  C.      .     .     . 
Ghrysophrys  aurata  G.      .     . 

laticeps  G.    .     . 

globiceps  C. 

caeruleosticta  G. 

gibbiceps  G. 

yagus  Pet.   .     . 

Fam.  Triglidae  =  2. 

Scorpaena  scrofa  L Günther  Bd.  II  p.  107. 

Platycephalus  insidiator  Bl „  „ 

Fam.  Soiaenidae  =  8. 

Larimus  auritus  G Günther  Bd.  II  p.  266. 

Sciaena  senegalensis  Gth „  n        n  2^^* 

„       aquila  C. „  „ 

„       epipercus  Blk Steind.    Fische  des  Senegals. 

Corvina  nigrita  C Günther  Bd.  n  p.  297. 

Otolithus  senegalensis  G.  Y.     .     .     .  „  „        „306. 

„  macrognathus  Blk.     .     .     .  Steind.   Fische  des  Senegals. 

ümbrina  cirrhosa  G Günther  Bd.  IL 
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Farn.  Folynemidae  =  3. 

Polynemns  quadrifilis  C.  Y.       .     .     .  Günther  Bd.  II  p.  330. 

PentanemuB  quinquarius  Gth.    ...  „               „       ,,  331. 

Galeoides  polydactylas  Gth.       ...  ,,              ,,       „332. 

Farn.  Sphyrenidae  =   1. 

Sphyrena  pioada  BL Günther  Bd.  II  p.  336. 

Farn.  Carangidae  =  15. 

Caranx  senegalliis  G Günther  Bd.  11  p.  435. 

„       fallax  C „               „ 

„       rhonchus  GeofEr. „              »>       n  ^^S* 

„       carangos  G ,,              n       tf  ^^^• 

„       crumenophthalmus  Lac.      .     .  „               ,,       „  429. 

„       alexandrinus  Gth ,,               ,,       ,,  455. 

Tomnodon  saltator  L Steind.  Fische  des  Senegals. 

Lichia  glaaca  L ,,             „         „           „ 

„       amia  C „             „         „           „ 

Trachinotns  goreensis  C Günther  Bd.  U  p.  483. 

ff           oyatas  L ,,              }>       >»  481. 

f,           teraioides  Goioh.     .     .     .  Steind.  Fische  des  Senegals. 

„            Martini  Std „           „         „         „ 

Psettos  Sebae  G.  V Günther  Bd.  II  p.  486. 

Micropteryx  chrysuras  Gth.       ...  ,,              i>       »»  460. 

Fam.  Xiphidae  ==  1. 

Histiophoros  Herschelii  Gth.     .     .     .  Günther  Bd.  IL 

Fam.  Gobiidae  ==  27. 

Gobios  aeneofuscus  Pet. 

„       nigri  Gth Günther  Bd.  HL  p.    27. 

,,       nudiceps  G „              „ 

ff       albo-pnnotatus  G „              ,,         >»    25. 

f,       obscuros  Pet. ,,              ,, 

„       giuris  Buch „               „         „22. 

„       atherinoides  Pei „              ,, 

„       niger  L „              „         „     H- 

„       Ehrenbergii  C „              „ 

„       capito  C f,              „         „56. 

,,       nebolo-panctatns  G „              ,, 

Sicydinm  lagocephalum  Kölr.     .     .     .  Peters,  Reise. 

„        laticeps  Y „             m 

Periophthalmos  Koelreuteri  BL       .     .  Günther  Bd.  III  p.  97. 

Cotylophus  acutipinnis  Guich.    .     .     .  Peters,  Reise. 

„          parvipinnis  Guich.    ...  „             „ 

Eleotris  Lebretonis  Std Steind.  Fische  des  Senegals. 

,,       senegalensis  Std ,,             ,,         h         „ 

„       daganensis  Std ,,             ,f         „         i, 

„       ophiocephala  Kühl Peters,  Reise. 

„       buüs  Buch. ,9             ,f 
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Eleotris  Wardii  Pet Peters,  Eeise. 

„       fosca  Soh.  (nigra  Qaoy) 

„       cyprinoides  C.  V.     .     . 

„       porooephala  V.     .     .     . 

„       madagascariensis  G. .     . 
Gallionymus  marmoratus  Pet.    . 


Günther  Bd.  IIL 


ff  tf 


Farn.  Blenniidao  =  1. 
Blennius  bufo  Gth Günther  Bd.  III. 

Eam.  Nandidae  =  1. 
Plesiops  nigricans  Eüpp Peters,  Reise. 

Pam.  Labyrinthiei  »s  5. 

Spirobranchus  capensis  G Günther  Bd.  III  p.  373. 

Ctenopoma  microlepidottim  Gth.     .     . 

,f  multispinis  Pet.  .... 

„  Petherici  Gth 

Osphromenus  olfax  Gomm Peters,  Reise. 


ff 

ff 

„  566. 

ff 

ff 

„  37a. 

ff 

ff 

„  373. 

fi 

M 

ff 

447. 

ff 

ff 

ff 

450. 

ff 

)} 

ff 

419. 

ff 

ff 

ff 

417. 

f» 

ff 

ff 

458. 

ff 

ff 

)f 

439. 

ff 

ff 

ff 

441. 

>9 

>f 

ff 

443. 

V 

>f 

ff 

444. 

Farn.  Mugilidae  =»  16. 

Mugil  multilineata  C Günther  Bd.  lEI  p.  443. 

,,      Smithii  Sm 

„      hypselopterus  Gth.      .... 

„      constantiae  G 

„      cephalus  G 

,f      falcipinnis  G 

„      capito  G 

„      Petherici  Gth 

„      saliens  Riss 

y,      chrytochilus  G 

„      bourbonicos  Y Peters,  Reise. 

„      grandisquamis  G Günther  Bd.  m  p.  460. 

„      chelo  C „               „ 

„      Dumerili  Std Stein d.    Fische  des  Senegals. 

Agonostoma  Telfairii  Benn Peters,  Reise. 

„            dobuloides  Y „             „ 

IL  Ordn.  Acanthopterygii  pharyngognathi  =  32. 

Farn.  Labridae  =  8. 

Labras  reiiculatus  Lowe Günther  Bd.  lY. 

„        merula  L.   . „               „          p.    72. 

Gtenolabrus  pavo  G „               „          »f     78. 

„           melops  G „               „ 

Grenilabms  quinquemaculatus  G.  .     .  „               „ 

Julis  payo  G „               „          »179. 

„      geniyittatos  G „               „ 

y,      hebraica  G „               „ 
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Farn.  Ghromides 


24. 


Chromis  plenromelaa  Gth. 
latns  Gth.      .     . 
Sparmanni  Gth.  . 
lateralis  G^h. .     . 
polycentra  Gth.  . 
melanoplenra  Gth. 
Heudelotii  Gth.  . 
Tristrami  Gth.     . 
miorocephalaB  Gth. 
macrooephalus  Gth. 
nilotious  0.     .     . 
goineensis  Gth.    . 
mosambioos  Pet . 
nigripinnis  Gth. 
Sarotherodon  ?  Zillii  Gth. 

„  melanotheron  Rüpp. 

Homichromis  fasciatus  GiU.  . 

intermedius  Gth. 

bimaculatus  Gth. 

robustoB  Gth.  . 

aurituB  Pet 

longioepB  Gth. . 

guttatus  Gth.    . 

dimidiatuB  Gth. 


99 
ff 
ff 

» 

II 
ft 
II 


ff 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


Günther  Bd.  IV  p.  271. 


II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
if 
II 
II 
II 
ff 
II 
»I 

w 
II 
II 
II 
II 
II 
11 
« 


II 

II 

II 

269. 

ff 

II 

272. 

•f 

II 

270. 

II 

II 

272. 

II 

>l 

270. 

>l 

II 

269. 

ff 

II 

II 

273. 

w 

II 

267. 

II 

II 

271. 

II 

II 

268. 

II 

II 

270. 

II 

II 

274. 

II 

II 

II 

274. 

»1 

11 

II 

275. 

II 

II 

II 

II 

II 

III.  Ordn.  Anacanthini  =  4 

Farn.  Pleuronectidae  =  4. 
Githarichthys  spilopteras  Gth.   .     .     .     Günther  Bd.  IV  p.  421. 


PsüttodoB  Belcheri  Std. 
GyuoglosBUB  senegalenBis  Ep. 
capensifl  Gth. 


II 


ff 

II 

II 

II 

m 

1» 

II 


II 


402. 
502. 


rV.  Ordn.  Physostomi  =  242. 
Farn.  Siluridae  =  62. 

Glarias  xenodon  Gth. Günther  Bd.  Y  p.  16. 

parvirnanuB  Gth ,,               ,,       n  15. 

BenegalenBifl  V Steind.  Fische  dos  Senegals. 

anguillaris  Gth Günther  Bd.  Y  p.  14. 

lazera  G ,,               „       h  16. 

gariepinos  C ,,               ,,       „  14. 

macrocanthns  Gth „               „       „  16. 

macromystaz  Gth ,,              „       „  17, 

mosambieus  Pet Peters,  Reise. 

HeterobranchuB  isopterus  BIk    .     .     .  Günther  Bd.  Y  p.  23. 

laticepB  Pet.     .     .     .  Peters,  Reise. 

bidorsaliB  Geoff.    .     .  Günther  Bd.  Y  p.  21. 


II 
II 

51 
II 
II 
II 
II 
I» 


II 

II 


II 


longifilis  C. . 


»f 


f» 


II 


22. 
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Heterobranohus  intermedius  Gth.  .     .  Günther  Bd.  Y  p.  22. 

,,               senegalensis  Y.      .     .  Steind.  Fische  des  Senegals. 

Schübe  mystas  C Günther  Bd.  Y  p.    60. 

„       urauoscopus  Eüpp ,,  „  >i     49* 

„       dispila  Gth „  ,,  „     51. 

„       Hasselquistii  G „  „ 

„       senegalensis  Y „  „ 

Eutropius  niloticus  Gth „  „  >>     62. 

„           Adansonii  Y „  »  »     54. 

„           congensis  Gth „  „ 

„          depressirostris  Gth.   ...  ,,  „ 

Siluranodon  auritus  Gth ,,  i?  »i     ^^* 

Bagros  bayad  G ,,  ,,  ,,     69. 

„       docmac  G „  „  „     70. 

Ghrysichthys  maurus  Gth „  „  »72. 

„             Granchii  Leach.     ...  ,,  ,, 

,,             nigrodigitatus  Lac.     .     .  „  ,,  „     73. 

„             fiircatus  Gth „  »>  »»  430. 

,,             acutirostris  Gth.     ...  „  ,,  »  ^^31. 

„             auratas  Gth „  „  „71. 

„             macrops  Gth „  „ 

Glarotes  laticeps  Gth „  „  „73. 

Pimelodus  platychir  Gth „  „  „   134. 

Auchenaspis  biscutatus  Geoff.     ...  ,,  „  „   1^7. 

Arius  Heudelotii  G ,,  „  „164. 

„       falcarius  Bich Peters,  Eeise. 

„       Parkii  Gth Günther  Bd.  Y  p.  154. 

„       Kirkii  Gth „  „  „  163. 

„       latiscutatus  Gth „  „ 

Galeichthys  feliceps  G.      .     .     .     *     .  „  ,,  »175. 

Synodontes  nigritus  G „  ,,  „214. 

„           schal  Bl „  „  „  212. 

,f           gambiensis  Gfth ,,  „ 

„           macrodon  Geoff.      ...  „  „  „211. 

„           membranacens  Geoff.    .     .  „  „  „215. 

„           serratas  Büpp „  „  »212* 

,f          sorex  Gth. „  „ 

„           homeratos  G „  „ 

„           omias  Gth „  „  „  213. 

„           zanzibaricns  Pet.    .     .     .  Peters,  Reise. 

„           xiphias  Gth Günther  Bd.  Y  p.  215. 

„           zambesensis  Pet.     ...  „  „  „214. 

„           nebulosus  Gth ,,  ly  >»  213. 

Malaptemros  electricus  Lac.      ...  „  „  „219. 

„             beninensis  Gth.    ...  „  »  y>  220. 

„             aMnis  GKh ,,  ,, 

Ehinoglanis  typos  Gth. ,,  „  „216. 

Mochoons  niloticus  Gth „  „  „  217. 

Ghiloglanis  Deckeaii  Pet Peters,  Eeise. 
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Farn.  Characinidae  =:  28. 

Citharinufl  GeofEroyi  C Günther  Bd.  V  p.  302. 

latuB  M.  T. 

Alestes  sethenti  C „              „       ,,313. 

„        macrolepidotoB  C „               ,, 

,f        dentex  M.  T „               ,, 

„       Eotsohyi  Heck „              „ 

„       Wytsi  Std Steind.  Fische  des  Senegals. 

Brachyalestes  norse  Etipp Günther  Bd.  V  p.  314. 

„             Büppellii  Gih.       ...  „               „       „315. 

„             longipinnis  Gth.   ...  ,,               „ 

f,             imberi  Gth „               „       „316. 

„            acutidens  Gth.      ...  „              „ 

„             senegalensis  Std.  .     .     .  Steind.  Fische  des  Senegals. 

Hydrocyon  lineatus  Blk Günther  Bd.  V  p.  352. 

„          Forskali  C.      .     .     .     .     .  „               „ 

„          broTis  Gth „               „ 

Sarcodaces  odoe  Gth „               „ 

Distichodus  nilotioas  M.  T „               „       „  360. 

„           rostratos  Gth.      ....  „               „ 

t9           engycephalns  Gth.   ...  ,,               „        „361. 

„           brevipinnis  Gth „               „ 

„           schenga  Pet „               „ 

„           mosambicos  Pet.      ...  „               »»       »  362* 

II           xnacrolepis  Gth,  ....  „               „ 

„           nefasoh  GKh „               „ 

„           Martini  Std Steind.  Fische  des  Senegals. 

Ichthyboms  microlepis  GK;h Günther  Bd.  Y  p.  363. 

„           besse  Gth „               i»       »  ^^^* 

Farn.  Salmonidae  =  1. 

Salmo  macrostigma  Gth Günther  Bd.  VI  p.  76. 

Farn.  Mormyridae  =  27. 

Mormyrus  caachive  Hass Günther  Bd.  YI  p.  215. 

„          piotos  Heugl Peters,  Beise. 

Geofl&royi  Gth Günther  Bd.  VI  p.  216. 

„          ozyrhynohus  Geoff.  ...  „                „ 

„          Hasselquistii  C.  Y.  .     .     .  „                „        „  217. 

„          cyprinoides  L „                 „       »»218. 

„         bane  Lac „                „       »>  220. 

Bovei  C.  Y „                „        „  221. 

„          Isidori  C.  Y „                „ 

„          macrolepidotas  Pet  ...  „                „        »219. 

„          catostoma  Gth „                 „        »>  222. 

„         mucnpe  Pet. „                „ 

I,          discorhynchus  Gth.  ...  „                „ 

„          longirostris  Pet' ....  „                 „ 

„         macrophthalrnns  Gth.    ,     ,  „                „ 


■J' 
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79 

ft 
» 


Günther  Bd.  VL 


ff 


Steind.   Fische  des  Senegals. 
Günther  Bd.  VI  p.  222. 


}> 

»> 

»> 

n 

„    223. 

ff 

» 

„    224. 

» 

>9 

»» 

>» 

>y 

9> 

it 

l> 

f> 

l> 

Mormyrus  tamandua  Gth. 

niger  Gth.  .  .  . 
brachyistius  Gill. 
adspersus  Gth. 
Petersii  Gth.  .  . 
Bonegolensis  Std.  . 
Lhuysi  Std.  .  . 
Hyperopisus  dorsalis  Geoff.  . 
f,  ocoidentolis  Gth. 

Mormyrops  angnilloides  Gth. 
,f  zambanenje  Pet. 

f,  deliciosus  Leach. 

Farn.  Gymnarchidae  =  1. 
Gymnarchus  niloticus  C Günther  Bd.  VI  p.  225. 

Farn.  Soombresocidae  =  7. 

Belone  senegalensis  C.  V Günther  Bd.  VI  p.  254. 

,f        natolensis  Gth.     .     .     . 

„       ohoram  Eüpp 

„       robusta  Gth 

Hemirhomphus  calabaricus  Gth.    .     .  „  »       n  266 

f,               Commersonii  C.      .     .     Peters,  Reise. 
„  vittatus  V Günther  Bd.  VI  p.  269. 

Fam.  Cyprinodontidae  =  13. 

Cyprinodon  colaritanus  C.  V.     .     .     .     Günther  Bd.  VI  p.  302. 

„  dispar  Gth 

Tellia  apoda  Gerv 

Nothobranchius  orthonotus  Pet. 
Haplochilus  infrafasciatus  Gth. 

Playfairii  Gth. 

spilauohen  Dum.     .     . 

homalonotuB  Dum. 

senegalensis  Std.    .     . 

nuohimoculatus  Goich. 

sexfasciatus  Gth.     .     . 

fosciolatus  Gth..     .     . 
Fundulus  orthonotus  Gth.     .     .     . 

Fam.  Cyprinidae  =  66. 

Cyprinus  thoracatus  V Peters,  Reise. 

„         mauritanus  Benn „             „ 

Labeo  Forskali  Rüpp Günther  Bd.  VII  p.  50. 

„      niloticus  G •     •     *  »                  **         »*  ^*^' 

Goubie  Rüpp ..                  ..         ,.48. 


W                               V              " 

303. 

ff                       »>          if 

309. 

Peters,  Reise. 

Günther  Bd.  VI  p. 

313. 

ff 
» 
ff 

ff 


» 


ff 


Steind.   Fische  des  Senegals. 

Günther  Bd.  VI  p.  313. 

„  358. 
„  326. 


ff 
ff 


ff 
ff 


ff 

ff 

ff 
ff 
ff 


horie  Heck.  (Bastard  von  L.  nil. 
und  L.  Goubie)  .... 

mesops  Gth 

caffer  )    _    , 

sicheUj  C"t- 


ff 

ff 
.ff 

ff 


ii 

ff 
ff 

ff 


ff 


„  49. 
,,  51. 


ff 


68. 
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Labeo  senegalennt  C.  Y Günther  Bd.  VII  p.  49. 

„      braohypoma  Gib „  »  »  ^0. 

„      Selti  y Steind.  Fische  des  Senegals. 

„      cylindricos  Pet Peters,  Beise. 

„      congoro  Pet „  „ 

„      altiveHs  Pet. „ 

Barynotos  lagenais  Gth Günther  Bd.  VII  p.    61. 

Abrostomas  ombratus  {  ^ 

capensis  {  öm.  .     .     .     .  „  „  „     68. 

Barbus  bynni  C.  V „  „  „  104. 

surkis  Büpp „  „  „     99. 

,f       intermedius  Büpp,     ....  „  »  »  100* 

„       afünis  Büpp „  „  »99* 

„       perince  Büpp „  „  „105. 

„       gorguari  Eüpp „  „  „100. 

„        elongatus  Eüpp „  »  „     99« 

„       nedgia  Büpp „  „  „104. 

„       beso  Büpp „  „  „148. 

„       quadrimacolatos  Gth.      ...  „  „  »     9B. 

„        callensis  Gth „  „  »92. 

„        setiyimensis  C.  V.      .     .     .     .  „  „  „     99. 

„       labecula  C.  V „  „  „  107. 

„        capensis  Sm „  „  „     98. 

„        mareqaensis  Sm „  „  „  100. 

„        Gumeyi  Gth „  „  „  102. 

„        Burchelli  Sm „  „  „96. 

„        serra  Pet „  „  „94. 

„       afer  Pet „  „  „  148. 

„        gobionoides  CT „  „  „  106. 

„        kummanni  Gast   .....  „  „  „148, 

„        paludinosus  Pet „  „  „102. 

„        gibbosos  Pet „  „  »»101. 

„       zambesensis  Pet „  „  „105. 

„        inermis  Pet „  „  „103. 

„       trimacolatos  Pet „  „  „106. 

„       radiatus  Pet „  „  „134. 

„       ranzibarioos  Pet Peters,  Boise. 

„       Earstenii  Pet „  „ 

„        camptacanthns  Blk Günther  Bd.  YII  p.  134. 

„        Eessleri  Std „  „  „  107. 

Welwitsohii  Gth „  „  „101. 

„       unitaeniatos  Gth „  „  „103. 

„        argen teos  Gth „  „  „  103. 

„        caudimaculatus  Gth „  »  »  107. 

„        fasciolatos  Gth „  „  „108. 

„        trispilos  Blk „  „  „  108. 

Basbora  zansibarensis  Gth „  »  »  197. 

Barilius  niloUcus  Gth „  „  „293. 

„         senegalensit  Std Steind.  Fische  des  Senegals, 


414  Carl  Dambeck,  '  ?^' 

Barilius  zambesensis  Fet Günther  Bd.  YII  p.  391 

„        Bardella  Gth „  „  „   291 

Pelotrophus  microlepis  Gth. ....  „  ,,  ,,   820. 

„  microcephalus  Gth. ...  „  y»  »   321. 

Eneria  Spekii  Gth. „  „  „   372. 

„        angolensis  Std „  „  „   372. 

Oparias  nesogallious  Y Peters,  Reise. 

Opsaridium  zambesense  Pet.      ...  „  ,y 

Farn.  Gonorhynohidae  =  1. 

Gonorhynchus  Grayi  C.  V.   .     .     .     .  Günther  Bd.  VII  p.  373. 

Farn.  Osteoglossidae  =  1. 

Heterotis  niloticus  G Günther  Bd.  YII  p.  380. 

Farn.  Clnpeidae  =  13. 

Clupea  finta  C Günther  Bd.  YII  p.  435. 

„        granigera  C „  ,. 

„        dorsalis  C „  „         „438. 

„        senegalensis  Benn      ....  „  »>         »  441. 

„        maderensis  Lowe „  „         „440. 

Pellona  ditchoa  Rnss Peters,  Reise. 

Pellonula  vorax  Gth Günther  Bd.  VII  p.  452. 

Elops  lacerta  C „  „         „471. 

„      saurus  L „  „         ,,470. 

„      cyprinoides  Brous Peters,  Reise. 

Megalops  indicus  C.  Y Günther   Bd.  VII  p.  471. 

Chanos  mosambions  Pet Peters,  Reise. 

„       salmoneus  C Günther  Bd.  YII. 

Fam.  Chiro  centridae  =  1. 

Chirocentms  orab  C Günther  Bd.  YII. 

Fam.  Notopteridae  =>  2. 

Notoptems  afer  Gth Günther  Bd.  YII  p.  480. 

„  nigri  Gth „  ,»         „  481. 

Fam.  Muraenidae  =  19. 

Anguilla  vulgaris  Turt Günther  Bd.  Vni  p.  28. 

„         latirostris  Riss „  „  „32. 

„         macrophthalmos  Pet.   ...  „  „  „28. 

„         mosambica  Pet. ^,  „  „  28. 

„         labiata  Pet Peters,  Reise. 

„         johannae  G „  „ 

„         yireseens  Pet „  „ 

„         macrooephala  Rapp.     ...  „  „ 

„         marmorata  Quoy.    ...  „  „ 

„         amblodon  Gth „  „ 

Ophichthys  rostellatas  Rieh.      .     .     .  Günther  Bd.  YIII. 

„           semicinctus  Gth.      ,     •     •  „  „  p*    80. 

„  Kirkii  Gth. „  „ 
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Muraena  Lecompiii  Eaup Günther  Bd.  Yin  p.  131. 

f,  flavomarginata  Büpp. 

„  macruros  Blk. 

„         afra  Lac ,»  „           »»    123- 

„         fascignla  Pet „  ,,           m    132. 

„         nebulosa  Ahl „  „ 


V.  Ordn.  Lophobranchii  =  9. 

Eam.  Syngnathidae  =  9. 

Syngnathus  spicifer  Eüpp Günther  Bd.  VIII. 

,y           algeriensis  Playf.    ...  „                 „  p.  164. 

„           acus  L „                 „  „157. 

„           cyanospilos  Blk.      .     .     .  „                  „  „  170. 

Coelonotus  argolus  Pet. Peters,  Reise. 

Blonichthys  zambezensis  Pet    ...  „             „ 

Doryichthys  mento  Blk Günther   Bd.  VIII  p.   181. 

,,            lineatos  Kaap „                  ,,  ,,183. 

Hippocampas  guttolatos  C „                  „  »i  '^02. 

VL  Ordn.  Plectognathi  =  13. 

Farn.  Sclerodermi  =  3. 

Balistes  forcipatus  Gm Günther   Bd.  VIII    p.  216. 

Monacanthus  Heudelotii  Gth.     ...  „  „  „251. 

„  setifer  Benn „  „ 

Farn.  Gymnodontes  =  10. 

Ostracion  cornutus  L Günther  Bd.  VUI. 

Tetroden  lagocephalus  L „  „           p.  273. 

ff         guttifer  Benn „  „            „  272. 

,f         fahaca  Hass „  „            „290. 

„         immacolatus  Bl „  „ 

,,          postalatus  Murr.    ....  „  „ 

,,         Btellatas  Gth „  „ 

„          hispidus  Lac. „  „            „297. 

Dioden  hystriz  L „  „            ,,  306. 

Chilomycterus  retioulatos  Will.       .     .  Steind.  Fische  dos  Senegals. 

II.  Unterolasse  Dipnoi  =  L 

Farn.  Sirenoidei  =  1. 
rrotopterus  annectens  Gray.     •     .     .     Günther  Bd.  VIIL 

m.  Unterolasse  Ganoidei  =  6, 

L  Ordn.  Holostei  =  4. 
Farn.   Polypteridae  =  4. 

Polypterus  bichir  Geoff. Günther  Bd.  VIII  p.  326. 

,,  sonegalensis  C Steind.  Fische  des  Senegals. 

„  Lapradei  Std „  „         „         „ 

Calamoichthys  calabaricoB  Sm..     .     .  Günther  Bd.  VIII. 
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n.  Ordn.  Chondrostei  =»  1. 

Farn.  Acipenseridae  =  1. 
Acipenser  stnrio  L Günther   Bd.  YIII   p.  340. 

IV.  UnterolaBse  Chondropteryg^  :=  22. 

I.  Ordn.  Holocephala  =3  1. 
Farn.  Ghimaeridae  =:  1. 
Chimacra  monstrosa  L Günther  Bd.  YIII. 

IL  Ordn.  Plagiostomata  =  21. 

Farn.  Carchariidue  =  5. 

Carcharias  acutus  Rüpp Günther   Bd.  VIII   p.  358. 

lamia  Bisa Steind.  Fische  des  Senegals. 

zambezensis  Pet.      .     .     .  Peters,  Beise. 

Zygaena  malleus  Sh. Günther   Bd.  YIII  p.  381. 

Mustelus  laevis  Biss 


»  »> 


Farn.  Scylliidae  =  2. 

Scyllium  africanum  0 Günther  Bd.  YIII. 

Chiloscyllum  indicum  Gth.    ....  „  „ 

Farn.  Spinacidae  =  2. 

Acanthias  vulgaris  Biss Günther  Bd.  YIII. 

„         Blainyillii  Biss „  ,, 

Farn.  Pristidae  =  3. 

Pristis  Perotteti  Y Günther  Bd.  YIII   p.  486. 

„       pectinatus  Lath „  ,, 

„       antiquorum  Lath „  „ 

Farn.  Bhinobatidae  =  3. 

Bhinobatus  Halavi  Büpp Günther    Bd.  YIII   p.  442. 

„           Columnae  M.  H.     .     .     .  „  „ 

Bloohii  M.  H 

Farn.  Torpedinidae  =  1. 
Torpedo  marmorata  Biss Günther  Bd.  YIII. 

Farn.  Trygonidae  =  4. 

Trygon  rudis  Gth. Günther  Bd.  YIU   p.  479. 

„       ukpam  Sm n  »i 

„       uarnak  M.  H „  „ 

,f       Benneti  M.  H. Steind.  Fische  des  Senegals. 

!^am.  Myliobatidae  ==  1. 
Myliobatis  aquila  C Günther  Bd.  YIIL 

V.  Unterolaase  Cyclostomata  =  1. 
Farn.  Myzinidae  =  1. 
Bdellostoma  cirrhatam  Gth Günther  Bd.  YIII. 
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Hiervon  gehören  283  zu  den  ächten  Süsswasser-  und  158  zu 
den  Brackwasser-  oder  Wanderfischen,  also  fast  "/j  sind  Süss  was- 
serfische und  mehr  als  ^/s  Wanderfische.  Man  kann  hieraus  den 
keineswegs  unbedeutenden  maritimen  Einfluss  erkennen.  Die  441 
Species  gehören  5  Unterklassen,  12  Ordnungen,  45  Familien  und 
146  Gattungen  an.  Zu  den  Stachclflossem  Acanthopterygii  gehö- 
ren 145  und  zu  den  Knorpelfischen  Chondropterygii  28  Species; 
es  sind  besonders  maritime  Wanderfische ,  während  zu  den  Weich- 
flossem  Malacopterygii  268  Species  gehören,  welche  besonders 
Süsswasserfische  sind. 

Unter  den  Süsswasserfischen,  Physostomi,  treten  folgende  fünf 
Familien  durch  ihr  numerisches  Uebcrgewicht  besonders  hervor: 
Siluridae,  Charadnidae ,  Mormyridae,  Gymnarchidae  und  Cypri- 
nidac.  Da  nun  das  numerische  Auftreten  der  Organismen  nicht 
Mos  in  geographischer,  sondern  auch  in  naturhistorischer  Hinsicht 
von  Bedeutung  ist,  so  halten  wir  diese  fünf  Familien  für  die  cha- 
rakteristischen Fischfamilien  Afrikas.  Es  finden  sich 
die  Siluridae  in  17  Gattungen  mit  62  Species;  die  Characinidae 
in  7  Gattungen  mit  28  Species;  die  Mormyridae  in  3  Gattungen 
mit  27  Species;  Gymnarchidae  in  einer  Gattung  und  einer  Spe- 
cies und  die  Cyprinidae  in  11  Gattungen  mit  66  Species.  Diesel- 
ben sind  jedoch  nicht  einseitig,  sondern  durch-  und  nebeneinander 
mit  andern  Gattungen  verbreitet. 

Die  Mormyridae  und  die  ihnen  im  äussern  und  innem  Bau 
nahe  verwandte  Familie  Gymnarchidae  sind  ausschliesslich 
auf  Afrika  beschränkt.  Erstere  sind  viel  gleichmässiger  als  die 
übrigen  Familien  gebildet,  halten  ihren  Familiencharakter  also 
fester  als  jene,  zerfallen  in  viel  weniger  Gattungen  und  Species 
und  kommen  niu*  in  wenigen  Individuen  in  den  tiefsten  Marigots 
der  afrikanischen  Flüsse  vor.  Deshalb  halte  ich  diese  beiden  Fa- 
milien für  die  Urbewohner  der  afrikanischen  Süssge- 
wässer,  die  übrigen  drei  Familien  aber  für  eingewan- 
derte, denn  sie  verbreiten  sich  östlich  und  westlich  von  Afrika 
über  weite  Gebiete.  In  dem  dadurch  entstandenen  Kampfe  zwischen 
diesen  fünf  Familien,  scheinen  die  Mormyridae  und  Gymnarchidae 
zu  unterliegen,  besonders  ist  letztere  Familie  fast  bis  auf  die 
letzten  Spuren  verschwunden,  denn  sie  findet  sich  nur  im  Obemil 
und  im  Oberlauf  der  westafrikanischen  I^lüsse,  Senegal,*  stets  in 
einer  und  derselben  Species.  Für  diese  Behauptung  scheinen  mir 
folgende  Gründe  zu  sprechen :  1)  Die  Mormyridae  sind  fast  'überall 
in  der  Minderheit  und  haben  nur  an  der  Westküste  und  im  Un- 

Bd.  XIII.  V.  ¥,  VI,  3.  27 
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ternil  eine  geringe  Uebermacht;  2)  sie  sind  in  der  Rückbildung 
begriffen,  was  man  an  der  verschiedenen  Entwicklung  des  Kopfes, 
dem  Haupttheil  des  Organismus  der  Wirbelthiere ,  erkennt.  Der 
Kopf  ist  bei  Mormyrops  deliciosus  langgezogen  und  hat  lange 
Ober-  und  Unterkiefer,  weshalb  man  die  Mormyridae  auch 
wohl  Nilhechte  genannt  hat;  bei  Mormyrus  senegalensis  finden 
sich  aber  verkürzte  Oberkiefer;  bei  Hyperopisus  dorsalis  ver- 
kürzte Ober-  und  Unterkiefer;  bei  Mormyrus  Lhuysii  end- 
lich eine  noch  geringere  Länge,  sowie  ein  sehr  kleines  Maid. 
Würde  man  alle  bekannten  Species  Mormyridae  vor  sich  haben, 
wie  sie  im  brit.  Museum  vorhanden  sind,  so  könnte  man  sich 
noch  unzweifelhafter  davon  überzeugen,  denn  es  würden  sich  bei 
einer  anatomischen  Vergleichung  alsdann  noch  viele  feine  osteolo- 
gische,  anatomische  und  physiologische  Uebergänge  und  Zwischen- 
stufen von  dem  vollkommenen  zum  unentwickelten  Mormyrus  er- 
kennen lassen.  3)  Die  Familie  Gymnarchidae  besteht  nur  noch 
aus  einer  Gattung  und  Species  und  ist  offenbar  der  letzte  Rest 
einer  soweit  ausgerotteten  Fischfamilie  Afrikas.  Sie  unterscheidet 
sich  von  den  Mormyridae  durch  eine  zellige  Schwimmblase, 
die  vielleicht  die  Functionen  einer  Lunge  übernimmt,  während  der 
Fisch  in  der  trockenen  Jahreszeit  im  Schlamme  der  flachen  Gras- 
wälder  des  oberen  Nils  sich  aufhält.  Er  hat  in  dieser  Hinsicht 
Aehnlichkeit  mit  Protopterus  annectens ,  der  mit  ihm  wahrschein- 
lich das  gleiche  Schicksal  theilt. 

Was  nun  die  drei  eingewanderten  Familien  betrifil, 
so  ist  von  Nordosten  her,  wahrscheinlich  am  frühesten,  die 
Familie  Gyprinidae  durch  die  Gattungen  Labeo  und  Barbus  in  das 
Nilgebiet  und  von  da  durch  die  Steppenseen  bis  zum  Niger,  Se- 
negal und  Gambia  vorgedrungen.  Die  letztere  Gegend  scheint 
aber  doch  entweder  für  sie  zu  heiss  oder  zu  reich  an  Raubfischen 
zu  sein ,  deshalb  findet  man  sie  zahlreicher  in  den  westlichen,  öst- 
lichen, südlichen  und  nördlichen  Küstenflüssen  vertreten.  Von  111 
bekannten  Gattungen  Gyprinidae  kommen  in  Afrika  11  Gattungen 
vor;  von  diesen  hat  Afirika  mit  Südwest -Asien  imd  Ostindien 
6  Gattungen  gemeinschaftlich  und  zwar  die  Gattungen  Labeo, 
Barbus,  Rasbora,  Barilius,  Cyprinus  und  Opsarius,  und  5  Gat- 
tungen sind  Afrika  sogar  eigenthümlich,  nämlich:  Barynotus, 
Abrostomus,  Pelotrophus,  Kneria  und  Opsaridium. 

Von  Südwesten  her  und  zwar  transatlantisch  von  Süd- 
amerika ist  die  Familie  Characinidae  hcreingewandert ,  denn  sie 
finden  sich  zahlreich  in  den  Flüssen  der  Westküste.    Die  47  be- 
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kannten  Gattungen  Gharacinidae  sind  so  vertheilt,  dass  Süd- 
amerika 40  Gattungen  und  Afrika  7  Gattungen  ausschliesslich 
eigenthümlich  besitzt,  aber  keine  Gattung  und  Species  gemein- 
schaftlich hat.  Die  40  Gattungen  enthalten  202  Species,  wes- 
halb ich  Südamerika,  besonders  das  Gebiet  des  Amazonenstroms, 
als  das  Reich  der  Gharacinidae  bezeichnet  habe. 

Von  Nordosten  sowohl  als  von  Südwesten  her  und  zwar 
transoceanisch  scheint  die  Familie  Siluridae  in  Afrika  einge- 
wandert zu  sein.  Von  114  bekannten  Gattungen  Siluridae  kom- 
men in  Afrika  17  Gattungen  vor.  Davon  hat  es  3  Gattungen: 
Eutropius (?) ,  Ciarias  und  Heterobranchus  mit  Ostindien  und 
2  Gattungen  Pimelodus  und  Anus  mit  Südamerika  gemein- 
schaftlich, also  12  Gattungen  Siluridae  sind  Afrika  eigenthüm- 
lich und  zwar:  Schübe,  Chrysichthys ,  Auchenaspis,  Synodontes, 
Malapterurus  und  Chiloglanis ,  dem  Nilgebiet  besonders  eigenthüm- 
lich sind  folgende  Gattungen:  Siluranodon,  Bagrus,  Ciarotes,  Rhi- 
noglanis  und  Mochocus  ^). 

In  welcher  Weise  diese  Wanderung  geschehen  ist,  darüber 
kann  man  nur  Vermuthungen  aufstellen.  Wie  man  entwicklungs- 
fähige Theile  von  Wasserpflanzen  in  Fischen  gefunden  und  diese 
also  zur  Verbreitung  jener  beigetragen,  so  können  auch  anderer- 
seits fortgeschwemmte  Wasserpflanzen  zur  Verbreitung  der  Fische 
beitnigen,  indem  sie  befruchteten  Laich  oder  junge  Brut  zwischen 
sich  forttragen;  ebenso  sind  im  unverdauten  Koth  und  in  dem 
Beinschmutz  der  wandernden  Wasservögel  Fischeier  gefunden  wor- 
den. Durch  eine  Ueberfüllung  und  dadurch  massenhafte  Anhäu- 
fung des  Laiches  und  der  Brut  in  den  südamerikanischen  und  süd- 
asiatischen Gewässern  ist  wahrscheinlich  mit  Hülfe  der  Wasser- 
pflanzen durch  Strömung  sowohl  des  süssen  als  salzigen  Wassers 
der  Laich  oder  auch  die  jungen  Lidividuen  nach  den  jenseitigen 
Ufern  des  südatlantischen  und  indischen  Oceans  hinüber  gelangt. 

Die  tropischen  Siluridae  scheinen  eben  so  lebenskräftig 
und  wanderungsfähig,  wie  die  nach  dieser  Hinsicht  längst  bekann- 
ten Gharacinidae  zu  sein.    Die  Gharacinidae  sind  sowohl  bis  zur 


^)  In  dem  Werke:  ^^Geographische  Verbreitung  der  Thiere"  von 
Alfred  Rassel  Wallace,  deutsche  Ausgabe  von  A.  B.  Meyer, 
Dresden  1876  ist  der  ichthyologische  Theil  nach  dem  ,,Cata- 
logue  of  the  fishes  in  the  British  Museum  von  Dr.  A.  Günther  be- 
arbeitet. Nun  ist  im  11.  Bd.  S.  486  des  obigen  Werkes  Gallomystax 
als  eine  afrikanische  und  zwar  dem  Nil  angehörende  Gattung  auf- 
geführt. Dies  ist  ein  Irrtham,  denn  Gallomystax  kommt  nach 
Günther  nur  in  Bengalen  und  im  Ganges  vor. 

27* 
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Ostküste  Afrikas,  wie  bis  in  das  Nilgebiet  vorgednmgeiL  In 
Central-Afrika  scheint  das  Schicksal  der  Mormyridae  bereits  durch 
Vertilgung  und  Untergang  entschieden  zu  sein.  Eine  gleiche  ZaU 
von  Siluridae  und  Characinidae  treflfen  mit  4  Species  Gyprinidae 
zusammen.  Dass  die  Characinidae  und  die  Siluridae  die  Mormy- 
ridae und  Gymnarchidae  vertilgen  konnten,  geht  aus  dem  äusserst 
räuberischen  Charakter  beider  Familien  hervor;  während  die  er- 
stere  Familie  die  erwachsenen  Mormyridae  imd  Gymnarchidae 
verzehren,  vertilgt  die  letztere  Familie  den  Laich  und  die  Brut 
derselben.  Da  nun  die  Mormyridae  und  Gymnarchidae  nicht  sehr 
fruchtbar  sind,  welches  auch  ein  Zeichen  der  Bückbildung  ist,  so 
ist  ihr  Untergang  ganz  erklärlich  imd  voraussichtlich.  Dagegen 
ist  die  Erhaltung  und  Ausbreitung  der  Cyprinidae  neben  den  bei- 
den oben  genannten  gefirässigen  Familien  nur  der  Priorität  und 
der  grossen  Fruchtbarkeit  derselben  zuzuschreiben.  Im  oberen 
Nilgebiet  haben  die  Siluridae  und  Characinidae  das  ausschliess- 
liche Dominiren;  aber  dort  ist  ihnen  nach  Norden  durch  die 
Sahara  eine  imübersteigliche  Schranke  gezogen,  denn  sie  finden 
sich  so  wenig  in  den  Gewässern  der  Sahara  wie  in  denen  Nord- 
afrikas. Dagegen  sind  sie  auch  in  die  Flüsse  Süd-  und  Ost- Afri- 
kas eingewandert,  verlieren  sich  nach  Süden  aber  immer  mehr;  es 
finden  sich  in  Südafrika  nur  2  Gattungen  Siluridae,  aber  3  Gat- 
tungen und  12  Species  Cyprinidae. 

Was  nun  die  periodischen  Wanderfische  betrifit,  so 
sind  diese  in  den  südwestlichen  Flüssen  Afrikas  sehr 
zahlreich.  Am  zahlreichsten  im  Senegal  und  Niger,  bei  denen 
sie  Vs  bi^  '/s  ^^^^  bekannten  Fischspecies  ausmachen.  Es  sind 
hauptsächlich  Meerfische  aus  der  Ordnung  Acanthopterygii,  welche 
zur  tropischen  Regenzeit  in  die  weiten,  mit  Brackwasser  gefüllten 
Flussthäler  aufwärts  steigen.  Die  westafrikanischen  Flüsse  glei- 
chen dann  langen,  wasserreichen  Seen  mit  kühlem  kräftigem  Strom, 
den  die  stark  gebauten  Fische  wie  Pristipomatidae ,  Sparoidae, 
Sciaenidae,  Garangidae  und  Chromidae,  gleich  dem  sanften  Mee- 
resstrom bewältigen  können.  Im  Nil  dagegen ,  sowie  in  den  Flüs- 
sen Nord-  und  Ost- Afrikas  finden  sich  nur  '/ö  ^^^  ^U  Wanderfische. 

Aus  dieser  numerischen  Verschiedenheit  geht  der  maritime 
Einfluss  der  West-  und  Südwestküste  auf  das  continentale  Afrika 
hervor.  In  dem  südwestlichen  Winkel  liegt  der  maritime  Central- 
punkt  Afrikas.  Von  dort  aus  müssen  alle  civilisatorischen  Bestre- 
bungen und  Unternehmungen  ausgehen.  Dort  wird  einst  die  Me- 
tropole Afrikas  entstehen;  denn  hier  treffen  die  Mündungen  des 
weiten  Niger  und  Gabun  zusammen,  welche  von  der  Peripherie 
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alles  hierher  zusammenführen  und  excentrisch  alles  fortführen  kön- 
nen; es  liegt  hier  also  auch  der  continentale  Centralpunkt  Afrikas  0- 

Die  Süsswasser-  und  Wanderfische  Afrikas  sind  wesentlich 
von  Südwesten  nach  Nordosten  und  Südosten,  von  Senegambien 
und  Guinea  quer  durch  Central- Afrika  bis  Aegypten  und  Mosambik 
verbreitet.  Nördlich  lagert  sich  daran  das  fischarme,  gewaltige 
Gebiet  der  Sahara  und  der  äusscrste  Nordwesten,  die  Atlasländer, 
und  südlich  das  fischarme  Gebiet  der  Kalahariebeue  und  der  äus- 
serste  Süden,  das  Capland.  Wir  unterscheiden  in  Afrika  also 
drei  ichthyologische  Zonen.  1)  Eine  fischreiche  Zone, 
welche  sich  von  Senegambien  und  Guinea  durch  den  Sudan,  Cen- 
tralafrika  bis  Aegypten,  Zanzibar  und  Mosambik  zieht;  es  ist  die 
Heimat  und  somit  das  Gebiet  der  Nilhechte  Mormyridae. 
2)  Zwei  fischarme  Zonen,  im  Nordwesten  und  im  Süden  von 
ersterem;  erstens,  die  Sahara  und  die  Atlasländer  sind  das  Ge- 
biet der  Höhlen  fische,  wenn  wir  diese  als  eine  eigen  thümliche 
Form  betrachten  dürfen ;  zweitens,  die  Kalahariebeue  und  das  Cap- 
land ist  das  südliche  Gebiet  der  Karpfenarten,  Cyprinidae. 
Der  äusserste  Nordwesten  und  der  äusserste  Süden  zei- 
gen die  Uebergangsfaunen,  jenes  die  Fischfauna  Europas, 
dieses  die  Fischfauna  Südamerikas,  Indiens  und  Australiens. 

Auch  die  vertikale  Verbreitung  der  Fische  zeigt  in  Afrika 
Eigen thümlichkeiten  und  Merkwürdigkeiten  auf,  die  man  vergeb- 
lich bis  jetzt  zu  lösen  sucht.  Während  in  Europa  und  in  Con- 
tincntal-Asien  die  Salmeu,  in  Südamerika  und  Ostin- 
dien die  Welse  am  höchsten  hinaufsteigen,  geschieht  dies  in 
Afrika  eigenthümlicher  Weise  von  den  Zahnkarpfen  und  Kar- 
pfenarten, nicht  ganz  so  hoch  steigen  Protoptenis  und  Clupca. 

Vertikale  Erhebung  der  Fische. 

Pelotrophus  microlepis  im  Niassa-See   ....  1522'  hoch. 

Labeo  mesops  im  Pamolomba  oder  Schirwa-See  2000'  „ 

Heterobranchus  bidorsalis  im  Nil 2720^  „ 

Clupca  finta  wandert  bis  Chartum  am  Nil    .    .  4000^  „ 

Protoptenis  annectens  im  Nyansa-See  ....  4470'  „ 

Barbus  surkis  im  Tzana-See 5800'  „ 

Tellia  apoda  in  Alpenseen  des  Atlas     ....  8000'  „ 

^)  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  diese  Beobachtang  von  mir  unab- 
hängig von  den  Unternehmungen  des  „internationalen  Vereins  zur 
Civilisation  Afrikas*'  gemacht  worden  ist.  S.  amtl.  Bericht  der  50.  Ver- 
sammlung deutscher  Naturforscher  und  Aerzte.  München  1877.  S.  123. 
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I.    Fischreiche  Zone  Afirilcas. 

Gebiet  der  Nilhechte  Mormyridae. 

Es  liegt  zwischen  einer  Linie,  welche  man  von  der  Senegal- 
mündung  über  die  Nordspitze  des  Tsadegebietes  bis  zur  Nilmün- 
dung zieht ,  und  dem  20.  Parallel  südlicher  Breite.  Demnach  um- 
fasst  es  Senegambien  mit  dem  Senegal  und  Gambia,  Sudan  mit 
dem  Niger ;  die  Gebiete  des  Tsade-,  Tanganjika-  und  Niassa-Sees ; 
den  Nyansa-  und  Tzana-See,  Habesch,  Nubien  undAegypten  mit 
dem  Nil;  das  Gebiet  des  Gabun,  Lualaba-Congo,  Shirva-  und 
Njami-Sees,  Zanzibar  und  Mosambik  mit  dem  Rovuma  und  Zam- 
bese.  In  meteorologischer  Hinsicht  gehört  dies  Gebiet  der  Zone 
des  periodischen,  tropischen  Regens  an,  das  von  dem  Wärme- 
Aequator  durchschnitten  wird. 

Was  nun  die  Zusammengehörigkeit  dieses  weiten  Gebietes  be- 
trifft, so  geht  diese  aus  einer  Vergleichung  der  Gattungen  und 
Species  hervor,  welche  sich  in  den  verschiedenen  Flussgebieten 
vorfinden.  Von  den  gegenwärtig  aus  dem  Senegal  bekannten 
56  Arten  ächter  Süsswasserfische  kommen  nach  Dr.  Steindach- 
ner  24  Arten,  somit  nahezu  die  Hälfte  auch  im  Nile  vor,  und 
der  bei  weitem  grösste  Theil  der  dem  Nile  eigenthümlichen  Fisch- 
arten ist  durch  ähnliche  Formen  im  Senegal  vertreten.  „Es  un- 
terliegt schon  aus  diesen  Verhältnissen,  sagt  Prof.  Dr.  S t ein- 
dach n  er,  wohl  keinem  begründeten  Zweifel,  dass  in  vergangenen 
Zeiten  zum  mindesten  Nil  und  Senegal,  höchst  wahrscheinlich 
auch  Gambia  imd  Niger  und  ich  setze  hinzu  auch  Gabun,  Lua- 
laba-Gongo,  Bovuma  und  Zambese,  von  einem  gemeinschaft- 
lichen, centralen  Wasserbecken,  von  dem  jetzt  niur  mehr 
einige  grosse  und  mehrere  kleine  Binnenseen,  wie 
Tzana-,  Tsade,  Tanganjika-,  Nyansa-,  Njami-  und  Niassa-See,  in 
Folge  von  Hebimgen  und  Senkungen  übrig  geblieben  sind,  gespeist 
wurden."  Dies  centrale  Wasserbecken  ist  höchst  wahrscheinlich 
die  Urheimat  der  Mormyridae  gewesen. 

Wir  wollen  nicht  unterlassen,  ein  paar  Aussprüche  älterer 
und  neuerer  Forschungsreisender  Afrikas  in  dieser  Beziehung  an- 
zuführen. Carl  Bitter  sagt  in  seiner  Erdkunde,  Afrika  S.  496: 
„Der  Bahar  Heimed,  heisse  See,  wird  als  sehr  gross  beschrie- 
ben; er  überströmt  häufig  die  benachbarten  Landschaften  und  hat 
zuweilen  so  heftige  Erbebungen ,  dass  er  eine  gewaltige  Menge 
von  Fischen  und  anderen  Seegrund  hervorbricht  und  auswirft, 
gleich  vulkanischen  Eruptionen.    Aber  zu  Zeiten  soll  das  Wasser 
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des  Sees  hei  SS  sein,  mit  grossem  Gretöse  aufbrausen,  aufkochen 
und  weithin  das  Liand  mit  einer  gewaltigen  Masse  von  Fisch- 
gräten überdecken.  Dies  seltsame  Eruptionsphänomen  im  Cen- 
trum von  Afrika  erinnert  an  ähnliche  Wasser-  und  Fischaus- 
würfe der  Vulkane  Quitos,  die  wir  durch  A.  von  Humboldt 
näher  kennen  gelernt  haben."  Und  50  Jahre  später  schreibt  Dr. 
G.  Nachtigal  in  der  „Natur"  Jahrgang  1877  Nr.  3:  „Sowohl  der 
Bahar  el  Ghasal  als  Bodele,  Egai  und  der  südliche  Theil  von 
Borku  sind  mit  den  Uebcrrestcn  eines  wahrscheinlich  erst  vor 
Kurzem  verstorbenen  aquatischen  Thierlebens  bedeckt. 
Uebcrall  liegen  ganze  Fischskelettc  und  vereinzelte  Wir- 
bel derselben,  oft  von  ansehnlichsten  Dimensionen,  oft  von 
äusserster  Kleinheit,  auf  der  Bodenfläche  zerstreut.  Auch  diese 
Erscheinung  spricht  dafür,  dass  noch  in  jüngster  Zeit  die  Was- 
serverhältnisse des  Tsade  andere  waren  und  zeugt,  mit  den  Tra- 
ditionen der  Eingeborenen  über  die  Trockenlegung  seines  Abflusses 
und  mit  ihrer  Anschauung  über  die  Umbildung  seiner  Ufer  und 
seines  Archipels,  mit  den  verhältnissmässig  frischen  Zeugen  und 
Resten  von  reichem  Fischleben  in  seinem  einstigen  Reservoir 
für  die  rastlosen  und  rapiden  Veränderungen,  denen  er 
noch  heut  zu  Tage  unterliegt." 

Würde  man  unter  den  ganzen  Fischskeletten  oder  unter  den 
Wirbeln  solche  von  Mormyridae  finden,  so  wäre  meine  Ansicht 
dadurch  bestätigt.  Ueberhaupt  würden  dieselben  über  die  Ich- 
thyologie Central  -  Afrikas  den  besten  und  sichersten  Aufschluss 
geben ;  es  wäre  daher  wünschenswerth,  wenn  dieselben  von  Afrika- 
Reisenden  gesammelt  werden  könnten. 

In  diesem  fischreichen  Gebiet  ist  die  Zahl  der  Spezies  ver- 
schieden vertheilt;  denn  im  weiten  Nil  gebiet  sind  ebensoviel 
Arten  nur,  wie  im  kleineren  Senegal,  im  Gambia,  Niger  und 
Congo  aber  ungefähr  ebensoviel  wie  im  Rovuma  und  Zambese. 
Die  meisten  Familien  sind  dem  ganzen  Verbreitungsbezirk  eigen. 
Es  zeigt  sich  in  dieser  Hinsicht  eine  bewunderungswürdige  Gleich- 
artigkeit, die  auf  den  gemeinsamen  Ursprung  hinweist.  Nur  Cen- 
tralafrika  ist  auch  in  dieser  Hinsicht  am  unbekanntesten.  Im 
Nil  gebiet  sind  die  Siluridae,  Cliaracinidae ,  Mormyridae  und 
Cyprinidae  am  zahlreichsten  vertreten  und  zwar  resp.  mit  27,  16, 
11  und  15  Species.  Im  Senegal  sind  diese  vier  Familien  durch 
resp.  14,  14,  7  und  3  Species  vertreten.  Dagegen  besitzt  der  Nil 
nur  20  Wanderfische,  während  der  Senegal  50  hat.  Im  Gambia 
finden  sich  neben  2  Arten  Siluridae  und  2  Arten  Charadnidae 
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nur  1  Art  Mormyridae  und  keine  Art  Cyprinidae.  Im  Niger 
und  seinem  Mündungslande  in  Calabar  finden  sich  5  Arten 
Siluridae  und  keine  Art  Characinidae  neben  1  Art  Mormyridae 
und  1  Art  Cyprinidae.  Anders  ist  das  Verhältniss  in  den  Flös- 
sen der  Westküste  von  Afrika,  dort  finden  sich  8  Arten  Siluridae 
mit  9  Arten  Characinidae,  10  Arten  Mormyridae  und  sogar  12 
Arten  Cyprinidae;  auch  in  den  Flüssen  Ostafrikas  ist  ein  ähnli- 
ches Verhältniss,  dort  sind  im  Zambese  8  Arten  Siluridae  imd 
7  Arten  Characinidae,  5  Arten  Mormyridae  und  12  Arten  Cypri- 
nidae zusammen.  Im  Rovuma  finden  sich  resp.  2,  1,  2  und  3 
Species;  im  Licuare  resp.  4,  1,  4  und  keine  Species;  im  Pan- 
ganifluss  resp.  3  und  keine  Species  der  andern  Familien,  und 
im  Mombas  2  Siluridae  und  2  Cyprinidae.  Bemerkens werth  ist 
das  Abnehmen  der  Characinidae  in  den  ostafrikanischen  Flüssen, 
welches  das  allmähliche  Fortschreiten  von  Westen  nach  Osten  be- 
stätigt. In  Centralafrika  ist  das  Verhältniss  der  Species  fast  im 
Gleichgewicht.  1  Art  Siluridae  und  1  Art  Characinidae  leben  mit 
keiner  Art  Mormyridae  aber  mit  5  Arten  Cyprinidae  zusammen. 
Was  nun  das  Verhältniss  der  Brackwasser-  oder  Wanderfische 
zu  den  Süsswasserfischen  betrifft,  so  stellt  sich  dies  wie  folgt. 
Vom  Senegal  sind  durch  Prof.  Dr.  Steindachner  95  und  sonst 
noch  11  Species  bekannt,  davon  gehören  50  zu  den  Brackwasser- 
fischen und  56  sind  für  den  Strom  selbst  charakteristisch.  Aas 
dem  Gambia  sind  uns  13  Species  bekannt,  von  denen  4  zu  den 
Wanderfischen  gehören.  Aus  den  Flüssen  von  Sierra  Leone 
und  Liberia  kennen  wir  9  Species,  von  denen  1  ein  Wanderfisch 
ist  Vom  Niger  kennen  wir  27  Species,  von  denen  20  zu  den 
Brackwasserfischen  gezählt  werden.  Vom  Lagos-,  Calabar-, 
Bouny-  und  B ras s- River  sind  17  Species  bekannt,  von  denen 
6  W^anderfische  sind.  Vom  Gabun  sind  5  Süsswasser-  und  5 
Wanderfische  und  vom  Congo  4  ächte  Flussfische  und  1  W^an- 
derfisch  bekannt.  W^ir  bemerken  also  ein  entschiedenes  Vorherr- 
schen der  Wanderfische,  welche  vom  Meere  aufsteigen.  Prof.  Dr. 
Steindachner  sagt  in  dieser  Beziehung:  „Eigenthümlich  ist  die 
ziemlich  bedeutende  Uebereinstinmiung  der  Meeresfischfauna  des 
westlichen  Afrikas  mit  jener  des  östlichen  Theiles  von  Süd- 
amerika, die  bis  in  die  neueste  Zeit  ziemlich  unbeachtet  blieb,  so 
kommt  z.  B.  Otolithus  aequidens  C.  am  Cap  der  guten  Hoffiiung 
und  bei  San  tos  in  Brasilien  vor;  Balistes  forcipatus  an  den  Kü- 
sten Senegambiens,  Liberias,  der  capverdischen  Inseln  und  bei 
Bahia,  und  Clinus  nuchipinnis  an  den  Küsten  Senegambiens,  der 
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canarischen  und  capverdischeii  Inseln,  in  Westindien  nnd  bei  Bahia 
etc.  vor."  Wenn  dies  noch  heute  der  Fall  ist,  so  können  auch 
Siluridae  und  Gharacinidae  transoceanisch  von  Südamerika  und 
Ostindien  herüber  gewandert  sein,  zumal  noch  heute  dieselben 
Gattungen  sich  dort  vorfinden.  Vom  Nil  kennt  man  105  Species, 
von  denen  20  Wanderfische  sind;  aus  den  Flüssen  Ostafrikas, 
dem  Rovuma  sind  10  Species  bekannt  und  darunter  sind  2  Wan- 
derfische. Vom  Zambese  sind  51  Species  bekannt  imd  darunter 
finden  sich  11  Wanderfische. 

a.    Südwestafirika.    Senegal,  Gambia,  Niger. 

1.  Der  Senegal  ist  nicht  blos  im  Unter-,  sondern  auch  im 
Oberlauf  fischreich;  im  Mittellauf  bildet  er  mehrere  bedeutende 
80'  hohe  Wasserfälle,  besonders  die  von  Govina.  Die  Brackwasser- 
Region  ist,  wie  bekannt,  je  nach  der  Jahreszeit  von  grösserer  oder 
geringerer  Längenausdehnung ;  zur  Zeit  des  tiefsten  Wasserstandes 
in  den  Wintermonaten  reicht  sie  bis  in  die  Nähe  von  Richardtoll ; 
im  Sommer  und  zu  Anfang  des  Herbstes  nicht  weit  über  St.  Louis 
zur  Fluthzeit  hinaus. 

Die  Zahl  der  gegenwärtig  bekannten  Fischarten  beträgt  106, 
davon  gehören  50  Arten  der  Brackwasser-Region ,  sind  also  Wan- 
derfische ,  so  dass  im  Ganzen  56  Arten  für  den  Strom  selbst  cha- 
rakteristisch sind. 

Von  diesen  56  Arten  kommen  Lates  niloticus,  Ghromis  nilo- 
ticus,  Ghromis  mossambicus,  Gtenopoma  Petherici,  Malapterurus 
electricus,  Bagrus  bayad,  Auchenaspis  biscutatus,  Synodontis  schal, 
Synodontis  membranaccus,  Synodontis  macrodon,  Githarinus  Geof- 
froyi,  Githarinus  latus,  Alestes  macrolepidotus ,  Alestes  Kotschyi, 
Alestes  nurse,  Hydrocyon  brevis,  Hydrocyon  Forskali,  Distichodus 
brevipinnis,  Distichodus  nefasch,  Mormyrus  Bovei,  Hyperopisus 
dorsalis,  Gymnarchus  niloticus,  Heterotis  niloticus,  endlich  Grayra- 
cion  fahaca  auch  im  Nile  vor.  Es  finden  sich  also  24  Arten  äch- 
ter Süsswasserfisdie,  somit  nahezu  die  Hälfte  der  aus  dem  Se- 
negal bekannten  Arten  auch  im  Nile  vor,  und  der  bei  weitem 
grösste  Theil  der  dem  Nile  eigen thümlichen  Fischarten  ist 
durch  ähnliche  Formen  im  Senegal  vertreten,  wie  Labeo  senega- 
lensis  Y.  im  Senegal  die  Stelle  des  Labeo  niloticus  Forsk  =»  Labeo 
vulgaris  Heck,  im  Nile  vertritt;  so  entspricht  Labeo  Selti  V.  im 
ersteren  nusse  dem  Labeo  coubie  Rüpp.  =  liabeo  niloticus  G.  des 
letzteren  Stromes.    Alestes  senegalensis  Std.  vertritt  im  Senegal 
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die  Stelle  des  Brachyalestcs  Rüppellii  im  Nil.    Polypterus  vertritt 
Acipenser  aus  dem  Nil. 

Auch  im  Gebiet  des  Senegal  scheinen  die  Siluridae  und  Cha- 
racinidae  über  die  Monnyridae  siegen  zu  wollen.  Nur  7  Species 
der  letzteren  finden  sich  noch  in  den  tiefsten  Stellen  des  Ma- 
rigot  von  Taou6  versteckt,  sie  werden  aber  von  den  zahlreicheren 
Feinden  schon  aufgesucht  und  gefunden  werden. 

Von  Wanderfischen  finden  sich  im  Nil  und  Senegal 
zugleich  nur  Mugil  cephalus,  w^il  die  Mündungen  beider  Flüsse 
ganz  entgegengesetzt  und  entfernt  liegen.  Dahingegen  finden  sich 
die  meisten  Wanderfische  des  Senegal  auch  im  Niger, 
Gabun  und  Gongo. 

Fische  des  Senegal  nach  Dr.  F.  Steindachner  und 

Dr.  A.  Günther. 

Farn.  Pereidae  ==  2. 

Labrax  punctatus  Gth.    in  der  trocknen  Jahreszeit  mit  der  Eluth  bis 

über  8t.  Louis.  W.(anderfi8ch.) 
Lates  niloticus  L.  bis  Bakel  und  Fodor. 

Farn.  Pristipomatidao  =  6. 

Pristipoma  Jubelini  C.  bei  St.  Louis.  W. 
„  Peroteti  C.  bei  St.  Louis.  W. 

„  Kogeri  C.  bei  St.  Louis.  W. 

„  Bennettii  Lowe  bei  St.  Louis.  W. 

„  suillum  C.  bei  St.  Louis.  W. 

„  macrophthalmum  Blk.  bei  St.  Louis.  W. 

Farn.  Sciaenidae  =  4. 

Otolithus  senegalensis  C.  häufig  im  Unterlauf.  W. 
,f  macrognathuB  sp.  Blk.  bis  St  Louis.  W. 

Corvina  nigrita  C.  zwischen  St.  Louis  und  Lagos.  W. 
Sciaena  epipercus  Blk.  selten  bei  St.  Louis.  W. 

Farn.  Polynemidae  =  2. 

Polynemus  quadrifilis  C.  bis  St.  Louis.  W. 
Galeoides  polydaotylus  (Vahl)  Gth.  bis  St.  Louis.  W. 

Fam.  Carangidae  =  10. 

Caranx  oarangus  C.  häufig  bis  Si  Louis.  W. 

,.        senegallus  C.  bis  St.  Louis  und  Gor^e.  W. 
Lichia  glauca  sp.  L.  bis  St.  Louis  und  Gor^e.  W. 

„       amia  C.  im  Brackwasser.  W. 
Temnodon  saltator  sp.  L.  unterhalb  8t  Louis.  W. 
Trachinotus  goreensis  C.  häufig  bis  St.  Louis.  W. 
ovatus  L.  häufig  bis  St.  Louis.  W. 
teraioides  Guioh.  häufig  bis  St.  Louis.  W. 
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Trachinotos  Martini  Stoind.  häufig  bis  St  Louis.  W. 
Tsettus  Sebae  C.  häufig  bis  St.  Louis.  W. 

Farn.  Gobiidae  =  4. 

Foriophthalmus  Eoelreutori  Fall,    am    linken  Uter   bei  St.  Louis    und 

Gor^o. 

Frof.  Dr.  Stein  dachner  sagt:  „In  der  Lebensweise  nä- 
hert sich  Foriophthalmus  Eoelreutori  in  yieler  Beziehung  den  Was- 
serfröschen. Den  ganzen  Tag  sieht  man  diese  im  Leben  so  schön 
gefärbten  Fische  schaarenweise  ausser  dem  Wasser  am  schlammigen 
oder  sandigen  Ufer  oder  auf  feuchtem,  grasigen  Boden  herumkriechen, 
um  sich  ihre  Nahrung  zu  suchen,  die  hauptsächlich  aus  Insekten  und 
kleinen  Krebsen  besteht.  Auch  im  Wasser  sah  ich  sie  nie  schwim- 
men, sondern  entweder  von  Strecke  zu  Strecke  hüpfen  oder  aber  die 
obere  Kopfhälfte  über  dem  Wasser  emporhaltend  ruhig  auf  vorüber- 
flicgende  Beute  lauem.  Auf  die  Caudale  gestützt,  die  zu  diesem 
Zwecke  starke,  dicke  und  zahlreiche  untere  Stützstrahlen  besitzt,  und 
am  unteren  Bande  schief  abgestutzt  ist,  bedienen  sie  sich  der  Fecto- 
ralen  und  der  Ventralen,  insbesondere  aber  ersterer,  die  sie  nach 
Yorne  und  unten  wenden  können,  wie  vorderer  und  hinterer  Extre- 
mitäten sowohl  zur  Vorwärtsbewegung  auf  dem  Lande,  als  auch  zum 
Emporheben  über  den  Wasserspiegel.  Im  Augenblicke  der  Gefahr 
verbergen  sie  sich  in  den  zahlreichen,  tiefen  Löchern  des  schlammi- 
gen Bodens,  aus  welchen  ich  sie  nur  mit  grosser  Mühe  herausziehen 
konnte." 

Elootris  Lebretonis  Steind.  bei  Dagana. 
„         senegalensis  Steind.  bei  Dagana. 
„         daganensis  Steind.  bei  Dagana. 

Farn.  Mugilidae  =:  10. 

Mugil  cephalus  C.  häufig  bis  St.  Louis.  W. 
,,      ashanteensis  Blk.  häufig  bis  Si  Louis.  W. 
„      falcipinnis  C.  sehr  häufig  bis  St.  Louis.  W. 
„      grandisquamis  G.  sehr  häufig  bis  St.  Louis.  W. 
„      Dumerili  Steind.  sehr  häufig  bis  St.  Louis.  W. 

Diese  Mugil -Arten  kommen  im  Senegal  nur  in  der  Brackwasser- 
rogion  und  zwar  in  sehr  grosser  Meuge  vor. 
Gcrres  melanopterus  Blk.  bis  St  Louis.  W. 
Chromis  niloticus  Hass.  sehr  häufig  von  Bakel  bis  St.  Louis. 

Heudelotii  Gth. 

mossambious  Fet  sehr  häufig  von  Bakel  bis  St.  Louis. 

Die  Ghromis-Arten   kommen    in   grosser  Individuenzahl   auch    in 
der  Brackwasserregion  bei  St.  Louis  vor  und  erreichen  dort  eine  be- 
deutendere Grösse  als  bei  Dagana,  Matam,  Bakel,  Fodor  etc. 
Heroichromis  fasciatus  Fet  bei  St.  Louis. 

„  bimaculatus  Gill.  bei  St  Louis. 

In  reinem  Süsswasser  scheint  Hemiohromis  zu  fehlen  und  ist 
doch  kein  Wanderfisch. 
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Farn.  Labyrinthioi  s»  1. 

Otenopoma  Fetherici  Gth.    bei  Dagana,   Podor  und  im  tiefen  Marigot 

bei  Taoue. 

Fam.  Fleuronectid  ae  =  3. 

Citharichthys    spilopterus   Gib.   häufig    im    Brackwasser   zwischen    der 

Mündung  und  St.  Louis,  besonders  im  December.  W. 
Psettodes  (Belcheri  Benn.  £rumei?)  unterhalb  St  Louis.  W. 
Gynoglossus  senegalensis  Eaup.  häufig  zwischen  der  Mündung  und  St. 

Louis.  W. 

Fam.  Siluridae  =  14. 

Ciarias  senegalensis  V.  sehr  häufig  von  St.  Louis  bis  Bakel. 
Ueterobranchus  senegalensis  V.  bei  Podor,  Dagana,  Bakel. 
Malapterurus  electricus  L.    häufig  in  den  tiefen  Marigots  bei  Dagana. 
Schübe  senegalensis  Y.  var.  fasciata  sehr  gemein   bei  St.  Louis,    Da- 
gana, Podor,  Bakel,  Matum. 
Eutropius  Adansonii  Y.  bei  Dagana  und  Matum. 
BagruB  bayad  C. 
Chrysichthys  Cranchii  Leaoh.  bei  Dagana. 

„  nigrodigitatus  Lac  sehr  gemein  im  Brackwasser  zwischen 

der  Mündung  und  St.  Louis.  W. 
„  furcatuB  Gth.  kommt  nicht  selten  von  der  Mündung  bis 

St.  Louis  vor.  W. 
Auchenaspis  biscutatus  Geoff.  bei  Dagana. 

Synodontis  schal  Bl.  kommt  in  ungeheurer  Menge  zwischen  Bakel  und 

St.  Louis  vor. 
„  nigritus  C.  im  Marigot  von  Taoue. 

„  membranaceus  Geoff.    Bisher  kannte  man  diese  Art  nur  aus 

dem    oberen  Nile,    sie  ist  jedoch   auch   im  Senegal, 
und  zwar  in  dem  tiefen,    schmalen  und  sehr  schlammi- 
gen Marigot  von  Taou^  unendlich  häufig. 
„  macrodon  Geoff. 

Fam.  Charaoidae  =  14. 

Citharinus  Geoffroyi  C.  bei  Bakel,  Saide,  Matam,  Podor,  Dagana  und 

im  Marigot   bei  Taoud;   an   letzterer  Localität    und    bei 
Matam   waren   die  grössten  Exemplare  in   ziemlich   be- 
deutender Tiefe. 
„         latus  M.  T.  bei  Matam  und  Dagana. 
Alestes  macrolepidotus  C.  in  grosser  Tiefe  bei  Podor  und  Bakel,  häufig 
bei  D^igana. 
„        sethente  C.  Y.  bei  Bakel,  Podor,  Matam  und  Dagana. 
„        Wytsi  Steind.   sehr  häufig  schaarenweise  in  der  Ufemähe  von 

Dagana  bis  Bakel. 
„        Kotsohyi  Heck,  nicht  selten  bei  Dagana,  Matam  und  Podor. 
„        nurse  Rüpp.  bei  Dagana,  Podor,  Bakel. 
„        senegalensis  Steind.     Diese  Art  ist  unendlich  häufig   von  Da- 
gana bis  BakeL     Sie  scheint  den  Brachyalestea  Rüppellii  des 
Niles  zu  vertreten. 
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Hydrocyon  brevis  Gth.  sehr  häu%  von  8t  Louis  bis  Bukol. 

„  Forskalii  C.  noch  gemeiner  als  die  erste  Art  von  St.  Louis 

bis  Bakel. 
Sarcodaces  odoe  Bl. 
Distichodus  brovipinnis  Gth.  in  der  Ufern ahe  bei  Dagana. 

I,  Martini  Steind.  häufiger  als  die  erste  Art  bei  Dagana  und 

Podor. 
„  niloticus  (nefasch  C.  Y.). 

Farn.  Mormyridae  =s  7. 

MormyruB  senegalensis  Steind.     Diese  Art  halt  sich  gerne  in  den  ziem- 
lich  tiefen    Marigots    mit   fast   stehendem   Wasser    und 
schlammigem  Grunde  von  Taoud  und  Dagana  auf. 
„         Bovei  G.  bei  Dagana  und  BakeL 
„         rume  C.  V.  (?  M.  caschive). 
„         Lhuysi  Steind. 
„         Jubelini  C.  V. 
Hypcropisus  dorsalis  Geoff.  sehr  häufig  zwischen  St.  Louis  und  Bakel. 
Mormyrops  dclioiosus  Lcach.      Diese    Art   hält   sich,    wie   die   andern 

Mormyrus-Arten  nur  in  bedeutender  Tiefe  auf  und 
liebt  ruhige  tiefe  Flussbuchten  mit  schlammigem  Grunde. 
Im  Marigot  von  Matam,  Podor  und  Taoue. 

Fam.  Gymnarchidae  =  l. 
Gymnarchus  niloticus  C.  bei  Podor  und  Dagana. 

Fam.  Scombresocidae  =s  3. 

Bclone  senegalensis  C.    ziemlich   häufig   zwischen   St.  Louis   und   der 

Mündung.  W. 
Hcmirhamphus  Schlegeli  Blk.  zwischen  St  Louis  und  der  Mündung  W. 
I,  vittatus  y.  an  der  Mündung,  zogen  scharenweise  dem 

Ufer  zu.  W. 

Fam.  Gyprinodontidae  =  2. 

Haplochilus  spilanchen  Dum.  sehr  häufig  bei  Dagana  an  ruhigen,  ziem- 
lich  tiefen    Uferstellen,    bei   Sonnenschein    in   kleinen 
Zügen  an  der  OberflÄche  sich  horumtummelnd. 
„  senegalensis  Steind.  bei  Dagana. 

Fam.  Cyprinidae  =s  3. 

Labeo  senegalensis  C.  sehr  häufig  von  St  Louis  bis  Bakel. 

„      Schi  V.    kommt   fast   noch   häufiger   als   die  erste  Art  bei  St 
Louis,  Dagana,  ^(atam  und  Bakel  vor. 
Burilius  senegalensis  Steind.  nicht  selten  bei  Dagana. 

Farn.  Osteoglossidae  s=s  1. 

Ileterotis  niloticus  C.  hält  sich  in  der  Nähe  der  Ufer  in  tiefen,  ruhi- 
gen Buchten  bei  Dagana  in  grosser  Menge  auf;  auch  im 
Brackwasser  unterhalb  St  Louis  kommt  diese  Art  nicht 
selten  vor. 


430  Carl  Dambeck, 

Farn.  Clupoidae  »=  5. 

Clupea  dorsalis  C.  Y.  von  October  bis  Dezember  häufig  von  der  Mün- 
dung bis  St.  Louis.  W. 
„       maderensis  Lowe  unterhalb  St.  Louis  nicht  weit  von  der  Mün- 
dung. W. 
Pellonula  vorax  Gth.     Diese  kleine  Art  kommt  in  Unzahl  im  oberen 
Senegal  zwischen  Bakel  und  Fodor,   viel  seltener  bei  Da- 
gana  und  St.  Louis  vor. 
Elops  saurus  L.     Diese  Art  steigt  während  der  Regenzeit  bis  nach  St. 
Louis,  später  bis  nach  Richard  toll  hinauf.  W. 
„     lacerta  C.  V.  bis  St.  Louis  und  Richardtoll.  W. 

Fam.  Muraenidae  =  1. 
Ophichthys  rostellatus  Rieh. 

Fam.  Tetrodontidae  =  2. 

Crayracion  fahaca  Hass.  im  November  in  grosser  Menge  bei  Dagana 
in  den  kleinen  Lachen,  die  sich  ganz  nahe  am  Ufer  beim 
Rücktritt  des  Stromes  in  sein  natürliches  Bett  bildeten. 

Chilomycterus  reticulatus  Will,   bis  St.  Louis.     Bisher  war    diese  Art 

nur  von  den  Küsten  Brasiliens  bekannt.  W. 

Fam.  Balistidae  =  1. 
Balistes  forcipatus  Will,  bis  St  Louis  und  bei  Goree.  W. 

Fam.  Carcharidae  =  2. 

Carcharias  acutus  Rüpp.  bis  St  Louis.  W. 

„  lamia  Riss.  Diese  sehr  weit  verbreitete  Art  steigt  vom 
October  bis  November  bis  über  Dagana,  also  in  reinem 
Süsswasser,  hinauf.  W. 

Fam.  Gestraciontes  =  1. 
Gestracion  zygaena  L.  sehr  häufig  bis  St.  Louis.  W. 

Fam.  Pristidae  =  2. 

Pristis  antiquorum  Lath.  sehr  häufig  in  der  Brackwasserregion.  W. 
„       Peroteti  V.  sehr  häufig  bis  St  Louis.  W. 

Fam.  Rhinobatidae  =  L 
Rhinobatus  Golumnae  M.  H.  im  October  bis  unterhalb  St.  Louis.  W. 

Fam.  Trygonidae  =  1. 
Trygon  Benneti  M.  H.?  von  der  Mündung.  W. 

Fam.  Polypteridae  =  3. 

Polyp torus  sonegalensis  G.  kommt  ziemlich  häufig  bei  Dagana  und  Po- 

dor,  so  wie  im  Marigot  von  Taoue  vor.  Junge  halten 
sich  in  der  Ufemähe,  alte  dagegen  mehr  in  der  Strom- 
mitte in  beträchtlicher  Tiefe  auf. 

„  Lapradei  Steind.  seltener  als  erstere  Art 

„  bichir  Geoffr.   im  oberen   Gebiet   des   Senegal   und    seiner 

Zuflüsse. 
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2.  Im  Gambia  =  13  Arten.    Nach  Dr.  A.  Günther. 

Farn.  Gobiidae  =  1. 
Mugil  grandisqnamis  C.  W. 

Farn.  Siluridae  =  2. 

Ciarias  maoromystax. 
Synodontes  gambiensis. 

Farn.  Characidae  =  2. 

CitharinuB  Geo£Eroyi. 
Alestcs  sethenle. 

Farn.  Mormyridae  =  1. 
Morrayrus  niger. 

Fam.  Muraenidae  =  2. 

Ophichthys  rostellatos. 
„  semicinotuB. 

Fam.  Syngnathidae  =  1. 
HippocampoB  guttulatus.  W. 

Fam.  Gymnodontes  =  1. 
Tetrodon  guttifer.  W. 

Farn.  Sirenoidei  :£»  1. 
Proloptcrus  annectens. 

Fam.  Polypteridae  =  1. 
Folypterus  biohir  im  oberen  Gebiet  und  den  Zuflüssen. 

Fam.  Kbinobatidae  £=  1. 
Rhinobatus  halavi.  W. 

3.  In  den  Küstenflüssen  von  Sierra  Leone,  Liberia  =  12  Ar- 
ten.   Nach  Dr.  A.  Günther. 

Fam.  Siluridae  ==  3. 

Feriophthalmus  Eoelreuteri. 
Coris  atlantica. 
Piroelodus  platychir. 

Fam.  Gharacinidao  =  1. 
Brachyalestes  longipinnis. 

Fam.  Mormyridae  =  1. 
Mormyrus  braehyistius. 

Fam.  Soombresocidac  =  1. 
Belone  senegalensis.  W. 
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Farn.  Cyprinodontidae  =  3. 

HaplochiluB  sexfasciata. 
„  fasciolatuB. 

OrthagoriscuB  truncatus.  W. 

Farn.  Notopteridae  =  1. 
NotopteruB  afer. 

Farn.  Sirenoidae  ==  1. 
Protopterus  annectenB. 

Fam.  Polypteridae  =  1. 
PolypteruB  bichir. 

4.  In  den  Flüssen  Ashanti  =  8  Arten.  Nach  Dr.  A.  Gün- 
ther. 

Fam.  Carangidae  =  2. 
Caranx  alexandrinuB.  W. 
Micropteryx  ehryaurus.  W. 

Fam.  Gobiidae  =  1. 
GobiuB  Schlegelii  bei  Boutry.  W. 

Fam.  Chromides  =  4. 
Chromis  TriBtrami. 

„        guineensiB. 

„       macrocephaluB. 
Sarotherodon  melanotheron.  W. 

Fam.  Muraenidae  =  1. 
Muraena  palii. 

5.  Der  Niger.  Der  Oberlauf  des  Niger  fliesst  von  der  Quelle 
bis  Timbuctu  nach  N.O.;  er  durchfliesst  den  fischreichen  Dibbie- 
S  e  e ,  auf  dem  viel  Fischfang  betrieben  wird.  Er  wendet  sich  dann 
nach  S.S.O.,  empfängt  im  Unterlauf  links  den  mächtigen  Tschadda 
oder  Benue  und  mündet  mit  einem  weiten  Delta  in  die  Bucht  von 
Benin.  Im  Mittel-  und  Unterlauf  ist  reicher  Fischfang  z.  B.  bei 
Wassenah.  Das  Becken  des  Niger  ist  durch  regelmässige  Ueber- 
schwemmungen  sehr  fruchtbar.  Im  östlichen  Winkel  des  Meer- 
busens münden  noch  mehrere  bedeutende  aber  noch  unbekannte 
Müsse,  wie  der  Alt-Calabar,  Rio  del  Rey  und  weiter  südlich 
der  Camerones. 

Im  Niger-Gebiet  =  27  Arten.    Nach  Dr.  A.  Günther. 

Fam.  Percidae  =  2. 
SerranuB  niger.  W. 
MeBoprion  griBeus  bei  Fernando  Po.  W. 

Farn.  Pristipomatidae  =»  1, 
Gerres  nigri  in  der  Mündung.  W, 
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Farn.  Mullidao  ==&  1. 
ÜpeneuB  PrayenBis.  W. 

Farn.  Sparoidei  =  1. 
Lethrinus  atlanticus.  W. 

Fam.  Triglidae  =  1. 
Scorpaena  sorofa.  W. 

Fam.  Sciaenoidae  ==  1. 
Larimus  auritus.  W. 

Fam.  Polynemidae  =  2. 

PentanemuB  quinquariiu.  W. 
Galcoides  polydactylus.  W. 

Fam.  Sphyrenidae  =  1. 
Sphyrena  picuda.  W. 

Fam.  Carangidae  =  5. 
Caranx  carangus.  W. 

„        crumenophthalmus.  W. 
Trachynotus  goreensis.  W. 
Psettus  Sebae.  W. 
Älicropteryx  chryBuras.  W. 

Fam.  Gobiidae  =  1. 
Gobi  US  nigri. 

Fam.  Mugilidae  ■«  2. 

Mugil  cephaluB.  W. 
„      bypsclopteruB.  W. 

Fam.  Labridae  ==  l. 
Julis  pavo.  W. 

Fam.  Siluridae  =  3. 

Chrysichthya  nigrodigitatuB  bis  cur  Mündung. 
AriuB  Parkii. 
Malaptc^ruruB  electricuB. 

Fam.  Soombresocidae  =3  1. 

HemirbamphuB  vittatuB.  W. 

Fam.  Cyprinidae  =  1. 

BarbuB  oamptacantbua. 

Fam.  Notopteridae  =  !• 
NotopteruB  nigri. 

Fam.  Muraenidae  «=»  1. 
Muraena  afra. 

Fam.  Oymnodontes  a^  1, 
Tetrodon  fahaca.  W. 

B4.  ZIII.    N.  F.  VI,  8.  28 
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6.  In  den  Flüssen  von  Lagos,  im  Calabar,  Bouny  und  Bniss- 
River  =  17  Arten.    Nach  Dr.  A.  Günther. 

Farn.  Siluridae  =  4. 

Malapterurus  beninensis  im  Alt-Calabar. 

„  affinis  im  Alt-Calabar. 

Astronesthes  niger  bei  Lagos.  W. 
Arius  Parkii  in  den  Flüssen  von  Lagos. 

Fam.  Mormyridae  =  1. 
Mormyrus  Petersii  im  Alt-Calabar. 

Fam.  Scombresocidae  =  1. 
Hemirhamphus  calabaricus  im  Alt-Calabar.  W. 

Fam.  Cyprinodontidae  =  1. 
Haplochilus  infrafasciatus  im  Alt-Calabar. 

Fam.  Cyprinidae  ==  4. 

Labeo  senegalensis  in  den  Flüssen  von  Lagos. 
f,      brachypoma  in  den  Flüssen  von  Lagos. 
Barynotus  lagensis  in  den  Flüssen  von  Lagos. 
Barbus  camptaoanthus  im  Bouny  Eiv. 

Fam.  Muraenidae  s  1. 
Ophichthys  semicinctus  im  Alt-Calabar  und  Brass-Biv. 

Fam.  Syngnathidae  =  1. 
üoryichthys  lineatus  im  Alt-Calabar.  W. 

Fam.  Gymnodontes  =  2.  , 

Diodon  hystrix  im  Alt-Calabar.  W. 
Tetrodon  pustulatus  im '  Alt-Calabar.  W. 

Fam.  Polypteridae  =  1. 
Calamoichthys  calabaricus  im  Alt-Calabar. 

Fam.  Ehinobatidae  =  1. 
Ehinobatas  halavi  im  Bouny  Eiv.  W. 

Fam.  Trygonidae  e=  2. 
Trygon  ukpam  im  Alt-Calabar.  W. 


M 


rudis  im  Alt-Calabar.  W. 


b«    In  den  Flüssen  von  Westafrika,  dem  Gkibun  und  Congo. 

Durch  das  Congo-Lualaba-Gebiet  reicht  dies  Gebiet  bis  nach 
Centralafrika,  wie  durch  Stanley  nachgewiesen.  Der  Congo  macht 
zur  Regenzeit  das  Meisr  an  20  Legoas  zu  süssem  Wasser;  er  ist 
dann  an  der  Mündung  3  engl.  Meilen  breit  und  40  Faden  tief. 
Der  Unterlauf,  besonders  vier  Tagereisen  unterhalb  Inga,  ist 
reich  an  Fischen.     52  geographische  Meilen  aufwärts   des 
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Congo,   also  im  Mittellauf,    sind  nur  wenig  Fische.     Der 
Oberlauf  d.h.  der  Lualaba  ist  gewiss  wieder  fischreich. 

Viele  Buschmänner  wohnen  am  Strom.  Es  sind  ächte  Fi- 
schervölker, welche  während  der  Fangzeit  sich  Hütten  am  Ufer 
bauen  und  gute  Beute  machen .  Als  ächte  Fischervölker  feilen  sie 
ihre  Zähne  nur  deshalb  spitz  oder  sägezähnartig,  um  die  rohe  ani- 
malische Fischnahrung  besser  kauen  zu  können. 

1.  In  den  Flüssen  von  Westafrika  =  51  Arten.  Nach  Dr. 
A.  Günther. 

Farn.  Siluridae  =  8. 

Ciarias  xenodon  in  Flüssen  Westafrikas. 
Chrysichthys  furcatos  in  Flüssen  Westafrikas* 

„  aeutirostris  im  Golungo  Alto  in  Angola. 

Pimelodus  platychir  in  Flüssen  Westafrikas. 
Synodontes  omias  in  Flüssen  Westafrikas. 

„  xiphias  in  Flüssen  Westafrikas. 

„  scheilan  in  Flüssen  Westafrikas. 

Malapterurus  electrious  in  Flüssen  Westafrikas. 

Farn.  Characinidae  =  9. 

Citharinus  Oeoffroyi  in  Flüssen  Westafrikas. 
Alestes  sethenti  in  Flüssen  Westafrikas. 

„        macrolepidotus  in  Flüssen  Westafrikas. 
Brachyalcstes  longipinnis  in  Flüssen  Westafrikas. 
Hydrocyon  Forskali  in  Flüssen  Westafrikas. 

„  brevis  nach  Valenciennes  in  Flüssen  Westafrikas. 

„  lineatus  in  Flüssen  Westafrikas. 

Sarcodaces  odoe  in  Flüssen  Westafrikas. 
Distichodus  rostratus  in  Flüssen  Westafrikas. 

Farn.  Mormyridae  =  10. 

Mormyrus  Hasselquistii  in  Flüssen  Westafrikas. 

macrophthalmus  in  Flüssen  Westafrikas. 

tomandaa  in  Flüssen  Westafrikas. 

cyprinoides  in  Flüssen  Westafrikas. 

niger  in  Flüssen  Westafrikas. 

brachyistius  in  Flüssen  Westafrikas. 

pictus  in  Flüssen  von  Angola. 

adspersuB  in  Flüssen  Westafrikas. 
Hyperopisus  dorsalis  (ocoidentalis)  in  Flüssen  Westafrikas. 
Mormyrops  deliciosus  in  Flüssen  Westafrikas. 

Farn.  Gymnarchidae  =  1. 
Gymnarchus  niloticus  in  Flüssen  Westafrikas. 

Farn.  Soombresoeidae  s=  2. 

Horairhamphus  calabaricus  in  Flüssen  Westafrioas.  W.    ' 
yy  vittatos  in  Flüssen  Westafrikas.  W. 

28* 
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Fam.  Cyprinodontidae  =»  1. 
Haplochilus  infrafasciatus  in  Flüssen  Westafrikas. 

Fam.  C)'prinidae  ==  12. 

Labeo  senegalensis  im  Capo  ne^o  in  Angola. 

„  brachypoma  in  Flüssen  Westafrikas. 
Barynotus  lagensis  in  Flüssen  Westafrikas. 
Barbus  camptacantbus  in  Flüssen  Westafrikas. 

„        Welwitschii  im  Fluilla  in  Angola. 

fy       unitaeniatus  im  Fluilla  in  Angola. 

„        argen teus  im  Polungo  Alto  in  Angola. 

,f        Kessleri  im  Fluilla  in  Angola. 

„        caudimaculata  im  Polungo  Alto  in  Angola. 

„       fasciolatus  im  Fluilla  in  Angola. 

.,  trispilus  im  Dabo  Crom  in  Guinea. 
Kneria  angolensis  in  Flüssen  von  Angola. 

Fam.  Osteoglossidae  s=  1. 
Heterotis  niloticus  in  Flüssen  Westafrikas. 

Fam.  Notopteridae  =  1. 
Notopterus  afer  in  Flüssen  Westafrikas. 

Fam.  Muraenidae  =3  1. 
Opbicbthys  semicinctus  in  Flüssen  Westafrikas. 

Fam.  Gymnodontes  »=  3. 

Tetrodon  guttifer  in  Flüssen  Westafrikas.  W. 
,,         lagocepbalus  in  Flüssen  Westafrikas.  W. 
„         fahaca  in  Flüssen  Westafrikas.  W. 

Fam.  Sirenoidei  ==:  1. 
Protopterus  annectens  in  Flüssen  Westafrikas. 

Fam.  Polypteridae  =»  1. 
Polypterus  bichir  im  Oberlauf  der  Flüsse  Westafrikas. 

Fam.  Ebinobatidae  =  1. 
Kbinobatus  halavi  in  Flüssen  Westafrikas.  W. 

2.  Im  Gabun  =  10  Arten.    Nach  Dr.  A  Günther. 

Fam.  Gobiidae  =  1. 
Periophthalmus  Koelreuteri  (gaboniens). 

Fam.  Labyrinthici  =  1. 
Ctenopoma  Petherici. 

Fam.  Mugilidae  =  4. 

Chromis  nigripinnis.  W. 
Uemichromis  fasciatus.  W. 
„  auritus.  W. 


ff 


bimaculatuB.  W. 
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Fam.  Cyprinodontidae  =»  1. 
HaploohiluB  spilauchen. 

Farn.  Cyprinidae  =s  1. 
Barbus  Kessler!  im  Ogome,  einem  Nebenfluss  des  Gabun. 

Fam.  Muraenidae  >=  1. 
Muraena  lecomtii. 

Fam.  Syngnathidao  =  1. 
Doryichthys  lineatus.  W. 

3.  Im  Ck)ngo  d.  h.  im  Unterlauf  =  5  Arten.  Nach  Dr.  A. 
Günther. 

Fam.  Carangidae  «=  1. 
Caranx  crumenophthalmns.  W. 

Fam.  Silnridae  =b  2. 
Eutropius  cong^nsis. 
Chrysichthys  cranchii. 

Fam.  Gharacinidae  s=  1. 
Braohyalestes  longipinnis. 

Fam.  Mormyridae  =3  1. 
Mormyrops  deliciosus. 

o.    CentralaMka. 

Der  Tsadsee  liegt  800'  hoch,  ist  700  QM.  und  hat  süsses 
Wasser;  er  ist  sehr  fischreich.  Der  Bahr  el  Ghasal  ist  ein 
mit  dem  Tsadsee  in  Verbindung  stehendes  ausgedehntes  frucht- 
bares Thal  und  Flussbett ,  welcher  aus  dem  Tsadsee  hervorströuit 
und  nordöstlich  durch  Bodde  und  Borku  fliesst  and  in  letzterem 
in  einem  weiten  Sumpfe  endigt.  In  Borku  finden  sich,  wenn 
auch  seltener,  dieselben  animalischen  Reste  früheren  aqua- 
tischen  Lebens,  wie  in  Bodele  und  Egai.  Von  Süden  her 
strömt  der  grosse  Fluss  Shari  in  den  Tsadsee.  Der  Shari 
scheint  im  Bandalande  südlich  von  Wadai  zu  entspringen,  hat 
einen  durchschnittlichen  Verlauf  von  Südosten  nach  Nordwesten 
und  ist  weithin  von  Sandboden  begleitet,  wie  sein  Bett  mit  Sand- 
inseln durchsetzt  ist;  in  der  Nähe  des  Flusses  sind  hohe  Uferwal- 
dungen.  Der  Shari  ist  bei  Bugoman  600  Schritt  breit,  sehr  tief 
und  von  kräftigem  Strom.  Im  Kriege  zwischen  Wadai  und  Ba- 
ghirmi,  so  erzählt  Dr.  Nacht  ig  al,  hatten  sich  einige  Eingebome 
auf  die  unzugänglichsten  Sandinseln  des  Shari  zurückgezogen,  auf 
denen  sie  sich  von  Fischen  und  den  wilden  Grassamen  der 
Ufer  ernährten.    Borku  ist  nördlich  von  einem  Kettengebirge 
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eingeschlossen,  dessen  Passhöhe  7878  engl.  Fuss  ist;  die  Haupt- 
erhebung der  Tarsokette  ist  der  Kussi,  mit  einem  mächtigen 
Krater  imd  zwei  Thermen.  Die  Sumpfhiederung  Bodeles  und 
Borkus  scheint  der  zwischen  dem  9—10®  n.  Br.  ausgedehnte,  auf- 
gefundene Tuborisee  zu  sein,  welcher  ausser  der  Regenzeit  wahr- 
scheinlich nur  eine  Sumpfniederung  ist.  Beide  Seen  sind  insel- 
reich, an  manchen  Stellen  von  grossen  Sümpfen  umgeben  und  je 
nach  der  Jahreszeit  von  sehr  wechselndem  Umfange.  Ueberhaupt 
scheinen  zur  Regenzeit  die  Gebiete  des  Niger  und  Tsad- 
see  in  zeitweisem  Zusammenhange  zu  stehen. 

In  Bezug  auf  das  Innere  des  Südens  kann  man  annehmen, 
dass  eine  Reihe  von  Binnenseen  von  Nordosten  nach  Südwesten 
der  Ostküste  von  Afrika  parallel  läuft.  Der  grösste  See  ist  der 
Nyansa  oder  Ukerewe,  4470'  hoch,  aus  welchem  nach  Speke's 
Vermuthung  der  weisse  Nil  fliesst.  Südwestlich  zwischen  3 — 8® 
s.  Br.  liegt  der  Tanganjikasee,  3000'  hoch  und  675  geogr.  QM. 
gross ;  er  hat  süsses  Wasser,  ist  35 — 354  Faden  tief  und  über- 
trifift  in  dieser  Hinsicht  die  meisten  Binnenseen.  In  der  Regen- 
zeit steigt  er  3'  höher  und  tiberfluthet  die  umliegenden  Gegen- 
den. Im  Tanganjika  ist  keine  Strömung.  Die  Höhenzüge,  welche 
ihn  umgeben,  sind  im  Westen  6 — 7000',  im  Osten  5 — 6000';  im 
Süden  scheinen  nur  Plateaux  das  Ufer  zu  bilden.  Der  west- 
liche Höhenzug  bildet  das  eigentliche  Centralgebirge 
des  Aequatorial-Gürtels  von  Afrika,  welches  seine  Gewäs- 
ser vier  verschiedenen  hydrographischen  Gebieten, 
dem  Nil,  dem  Shari  (durch  den  Uelle),  dem  Congo  (durch  den 
Lualaba)  und  dem  Tanganjika,  zuschickt  und  die  Wasser- 
scheide zwischen  dem  Nil,  also  dem  Mittelmeere,  dem  Congo, 
also  dem  atlantischen  Meer  und  den  beiden  Becken  des  Tsad  und 
Tanganjika  bildet.  Auf  dem  südlichen  Hochlande  befindet  sich 
unter  dem  Parallel  der  Nordspitze  von  Madagaskar  der  100  Mei- 
len lange  und  schmale,  aber  fischreiche  Njassi-See,  voll 
von  Inseln,  südlich  davon  liegt  unter  15^»  ®  s.  Br.  der  Schirwa- 
See  etwa  2000  engl.  Fuss  hoch;  er  ist  von  hohen  Bergen  umge- 
ben, nimmt  Flüsse  auf,  aber  entsendet  keinen  Abfluss,  ist  also 
wahrscheinlich  ein  See  in  einer  Thalmulde.  Unter  dem  Parallel 
von  Sofala  mitten  im  Continent  liegt  der  kleinere  Njami-Sec. 

Die  unzweifelhaft  reiche  Fischfauna  dieses  centralen  Steppen- 
und  Waldgebietes  von  Afrika  ist  uns  noch  fast  ganz  imbekaunt; 
nur  14  Species  ächter  Süss  wasserfische  sind  näher  beschrieben. 
Wir  finden  Species  von  Chromis,  Malaptcrurus,  Citharinus,  Barbus, 
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Eneria  und  Polypterus,  also  Formen,  welche  mit  Nil-  und  ost- 
und  westafrikanischen  Fischen  identisch  oder  ilmen  nahe  verwandt 
sind;  dazu  kommt  in  Protopterus,  der  im  Schlamme  des  Nils  und 
der  senegambischen  und  ostafrikanischen  Flüsse  lebt,  ein  süd- 
amerikanischer Typus,  der  also  von  Südwesten  nach  Nord- 
osten und  Osten  quer  durch  den  Continent  vorgedrungen  ist;  nur 
Pelotrophus  ist  eigenthümlich. 

Nach  Dr.  A.  Günther  finden  sich  folgende  14  Species: 

Fam.  Chromidae  =  5. 
Chromis  nilotious 
Hcmichromis  intermedius 

„  roboBtos        (  Njassa-See  1523'  hoch. 


II  longioeps 

„  dimidiatuB 


Fam.  Siluridae  =  1. 
Malapterurus  electricuB  in  den  grossen  Seen  Centralafrikas. 

Fam.  Gharacinidae  =  1. 
Citharinus  Geoffroyi  in  den  Flüssen  von  Centralafrika, 

Fam.  Cyprinidae  =s  5. 

Labeo  mcsops  im  Schirwa-See  2000'  hoch. 
Barbus  kunimanni  im  Euruman-Fluss. 
Eneria  Spekii  im  Uzaramo  in  Centralafrika. 

Polotrophus  microlepis         |  .      xt-         a  ^o.-     i-    v 

^i^^^^^^u»}»«  i  im  Niassa-See  nur  eigonthumlich. 
,y  microcepnaius  |  *  ^ 

Fam.  Sirenoidei  =  1. 
Protopterus  annectens  im  Nyansa-See,  4470'  hoch. 

Fam.  Polypteridae  =  1. 
Polypterus  bichir  in  Flüssen  und  Seen  von  Centralafrika. 

cL    Nordostafrika. 

Es  umfasst  das  weite  Nil  gebiet  vom  Tzana-  und  Ukerewe- 
See  bis  zum  Möris-See.  Der  Tzana- See  liegt  5800'  hoch,  ist 
67  GM.  gross  und  fischreich.  Die  ihn  umwohnenden  Schangalla 
sind  Jäger-  oder  Fischervölker.  Sie  hausen  in  den  dichtesten 
Wäldern;  die  Zweige  behängen  sie  mit  Thierhäuton  und  bilden  so 
Hütten.  Gegen  die  Regenzeit  sammeln  sie  Wintervorrath,  ver- 
lassen die  Wälder  und  ziehen  in  die  einsamsten  Bergketten,  wo 
sie  in  H()hlen  wohnen,  die  sie  an  den  steilsten,  unzugänglichsten 
Felswänden  in  den  weichen  Sandstein  in  unzähligen  Mengen  ein- 
graben. In  diesen  Höhlen  verzehren  sie  während  der  Winterzeit 
ihren  getrockneten  Fleisch-  und  Fischvorrath.    Die  am  Ta- 
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kazzefluss  wohnenden  essen  Krokodile,  Flusspferde  und  Fiscbe. 
Als  Burkhardt  in  Nubien  war,  trieben  die  Nubier  im  NU 
keinen  Fischfang,  ausgenommen  an  den  beiden  Cataracten,  wo 
die  zwei  gemeinsten  Fische,  die  sie  fangen,  von  ihnen  Dabesk 
und  Mesloy  genannt  werden.    Der  Teich  Birket-Karum  (Möris- 
See)  ist  5  Meilen  lang  mit  hellem ,  klaren,  brackigen  Wasser.    In 
der  trocknen  Zeit  ist  er  oft  nur  ein  grosser  Sumpf,   an  dessen 
Ufer  das  Salz  von  der  Sonne  erhärtet  wird.    Bei  hohen  Nilül)er- 
schwemmuugen  wird  sein  Umfang  sehr  erweitert,   dann  kommen 
die  Nilfischer,  um  hier  ihre  Netze  auszuwerfen,  denn  er  ist  sehr 
fischreich  und  nährt  gute  Fische. 

Von  den  afrikanischen  Sttsswasserfischen  sind  die 
des  Nils  durch  Rüppell,  de  Joannis  und  J.  Heckel  näher 
bekannt.  Sie  stellen  ein  Gemisch  von  europäischen  und  tropisch- 
asiatisch-afrikanischen Formen  vor.  Neben  asiatischen  Cyprinoi- 
den,  dem  Labeo-  und  Barbus -Typus  und  Cyprinodonten,  finden 
wir'Chromidcn  und  Mugiliden.  Charakteristisch  ist  eine  sehr  be- 
trächtliche Zahl  von  tropischen  Siluriden,  darunter  Synoden tes, 
Heterobranchus ,  Ciarias  und  Schilbe  und  Charachiiden ,  darunter 
Alestes  und  Distichodus  und  endlich  Mormyriden ,  die  letzteren 
erreichen  im  Unternil  ihre  grösste  Menge  und  zeigen  damit  an, 
dass  hier  noch  jetzt  zum  Theil  ihre  wahre  Heimat  ist.  Während 
die  Mormyridae  sich  vorzugsweise  im  Unternil  bis  Chartum 
aufhalten  und  nur  einzelne  Siluridae  und  Characinidac  neben  ilmen 
sich  vorfinden,  sind  diese  letzteren,  sowie  die  Cyprinidae  vorzugs- 
weise im  Obernil  von  Chartum  an  zu  finden.  Im  Obernil 
ist  der  Kampf  schon  entschieden  und  ist  fast  bis  zur  völligen 
Vertilgung  der  Mormyridae  fortgeschritten;  denn  im  Obernil 
finden  sich  nur  drei  Species  Mormyridae  und  die  verwandte  Fa- 
milie Gymnarchus,  wohingegen  im  Untemil  8  Species  Mormyridae 
sich  finden.  Von  einzelnen  Charakterformen  erwähnen  wir  femer 
Gymnarchus  niloticus  und  zwei  Flösselhechte  Polypterus.  Das  Ge- 
biet des  Bahr  Seraf  ist  vorzugsweise  die  Heimat  des  merkwürdi- 
gen Protopterus  annectens  (Abu  Schuturah ,  Vater  der  Brüste  der 
Araber,  weil  sie  die  Extremitäts -Rudimente  als  Brüste  ansehen, 
Lhut  der  Nuehr),  welcher  während  der  trocknen  Jahreszeit  im 
Schlamme  und  auch  an  ganz  trocknen  Stellen,  wie  am  Fuss  der 
Ardah-Hügel  sich  vergräbt.  Die  sehr  starke  Schleimabsonderung 
desselben  bildet,  wenn  er  sich  eingebettet  hat,  eine  vollkommene 
Kruste,  welche  an  der  Oberfläche  ganz  trocken  erscheint,  im  In- 
nern jedoch  stets  feucht  bleibt  und  dem  Thier  eben  das  Ausdauern 
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im  trocknen  Erdreich  ermöglicht.  Die  gefangenen  stossen  einen 
nicht  sehr  lauten,  doch  deutlichen,  eigenthümlich  murksenden  Ton 
aus.  Die  Eingebomen  harpuniren  sie  meist  an  schlammigen  Stel- 
len des  Flusses  oder  der  Sümpfe ,  behaupten  aber  auch  (ganz  ähn- 
lich, wie  am  Bahr  Ghasal  von  Heu  gl  in  erzählt  wurde)  sie  da- 
durch aus  dem  Schlamme  zu  locken,  dass  sie  in  kurzen  Zwischen- 
räumen mit  einem  Stück  Holz  auf  eine  Gerra  schlagen  (?).  Die 
nidisch  -  afrikanische  Form  Tetrodon,  von  denen  die  meisten  im 
indischen  Ocean  leben,  hat  im  Nil  drei  Species  als  Wander- 
fischc.  Im  Nil  finden  sich  nur  Vs  Wan dörfische,  weil  er  in 
den  äussersten  Winkel  eines  abgeschlossenen  Meeres  mündet;  er 
zeigt  uns  also  die  Ichthyologie  der  Süssgewässer  Afrikas  am  deut- 
lichsten.   Es  finden  sich  85  Stisswasser-  und  20  Wanderfische  vor. 

Bei  Chartum,  welches  4000'  hoch  liegt,  ist  also  die  Grenze 
zwischen  der  Thierwelt  des  Ober-  und  Untemils. 

Süsswasser-  und  Wanderfische  im  Gebiet  des  Nils  =  106  Ar- 
ten. Nach  Rüppel,  de  Joannis  und  Heckel,  revidirt  nach 
Dr.  A.  Günther. 

Farn.  Percidae  =  8. 
Latos  niloticus. 

„      elongatus  nördliche  Küsten  von  Aegjpten  und  im  Delta. 
Serranns  aenous  bei  Damiette.  W. 

Fam.  Sparoidae  =  2. 

Chrysophrys  aurata  im  Unternil.  W. 
Pagrus  vulgaris  im  üntemil.  W. 

Fam.  Triglidae  =  1. 
Pterois  volitans  Aegypten.  W. 

Fam.  Garangidae  =  1. 
Caranx  rhonohos  Xilmündung.  W. 

Fam.  Gobiidao  =  4. 

Gobius  albo-ponctatas. 

„       niger  bei  Alezandria. 

„       capito  bei  Alezandria. 

,,       Ehronbergii  bei  Alexaudria. 

Fam.  Mugilidae  =32  5. 
Mugil  cephalus.  W. 

„      capito  bis  Kairo.  W. 
„      Petherioi  bis  Kairo.  W. 
„      saliens.  W. 
„      crytochilus.  W. 

Fam.  Labridae  =  4. 
Labrus  merula.  W. 
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LabroB  reticulatas  Alexandria.  W. 
Grenilabrus  pavo.  W. 

,,  qainqaemaculatoB  Alexandria.  W. 

Farn.  Labyrinthici  =   1. 
Ctenopoma  Petherici  im  weissen  Nil. 

Farn.  Chromides  =  2. 

Chromis  niloticus  im  TJnternil  bis  Chartum. 
„         mossambicus  im  Obernil. 

Fam.  Siluridae  =  27. 
Glarias  anguillaris. 

„       parvimanas  im  Nil. 
„       Lazera  im  Obemil  bei  Gondokoro. 
,,       macrocanthus  im  Obemil. 
Heterobrancbus  bidorsalis   im  Schilf   des  Nils   und   im   See  Mengaleh 

2720'  hoch. 
„  longifilis    im    Obernil    bei   Chartum    in    Begenwasser- 

teichen. 
„  intermedius  im  Obernil  bei  Chartum. 

Schübe  mystus  im  Untemil  bis  Chartum. 
,,        uranoscopus  bei  Chartum. 

„        dispila  im  Obernil  500  engl.  Meilen  südlich  von  Chartum. 
Eutropius  niloticus  im  Unternil  bis  Chartum. 
Siluranodon  auritus  eigen thümli eh. 

Bagrus  Bayad   vom  Untemil   bis  Chartum   und  Assuau.      Häufig    xor 
Zeit  der  Ueberschwemmuug ,    so  dass  er  dann  die  lluupt- 
speise  der  Bevölkerung  bildet. 
„       docmac  im  Untemil  bis  Chartum.     Beide  cigenthümlich. 
Chrysichthys  auratus. 

,,  macrops  im  Obemil  bis  Chartum. 

Ciarotes  laticeps  im  Obemil  bis  Chartum  und  auch  bis  zur  Mündung, 
Diese  Art  scheint  nur  den  Obernil  bis  Chartum  zu  be- 
wohnen, obgleich  einzelne  Species,  gleich  denjenigen 
von  Eüppell  beschriebenen,  niederwärts  bis  zur  Mün- 
dung geführt  werden  können. 
Auchenaspis  biscutatus  bei  Chartum. 
Synodontos  macrodon. 

„  membranaceus  im  Obernil  bis  Chartum. 

„  schal  im  Unternil  bis  Chartum. 

,1  serratus  im  Obemil  bis  Chartum. 

„  Borex  im  Obemil  bis  Chartum. 

,,  humeratus. 

Bhinoglanis  tjrpus  im  Obemil  bei  Gondokoro,  eigenthümlich. 
Mochocus  niloticus  im  Unternil  bei  Theben,  eigenthümlich. 
Malapterurus  electricus  im  Unternil  bis  Chartum. 

FauL  Characinidae  =  16. 

Citharinus  Oeoffroyi  im  Untemil  bis  Chartum. 
„  latus. 


ff 
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Alestes  dentez  im  Untemil  bis  Charinm. 
„       Eotschyi  im  TJnternil  bis  Chartam. 
„       maorolepidotos  im  Obemil  bis  Ghartum. 
Brachyalestes  nurse  im  Nil  bei  Chartam. 

„  BQppellii  im  Obernil  bis  Chartam. 

Hydrocyon  Forskalii  im  ünternil  bis  Chartam. 

„  breyis  im  Obemil  bis  Chartam. 

Distichodas  niloticas. 

rostratas  im  TJnternil. 
engycephalas  im  Obemil  bis  Chartam. 
breyipinnis  im  Obemil  bis  Chartam. 
neüasch. 

Ichthyboras«microlepis  im  Obemil  bis  Chartam. 
,,  besse. 

Fam.  Mormyridae  =a  11. 

Mormyras  caschiye  im  ünternil  bis  Chartam. 

„         Geoffroyi  im  ünternil  bis  Chartam. 

,,         oxyrhynchas  im  ünternil  bis  Chartum. 

„         Hasselqaistii. 

„         cyprinoides  im  ünternil  bis  Chartam. 

„         bane  im  ünternil  bis  Chartum. 

„         Boyei. 

yf         Isidori. 

„         discorhynchas  bei  Chartam. 
Hyporopisas  dorsalis  im  ünternil  bis  Chartam. 
Mormyrops  angailloides  im  ünternil  yor  den  Fällen. 

Fam.  Oymnarchidae  =3  1. 
Gymnarchas  niloticus  im  Obemil. 

Fam.  Scombresocidao  =  1. 
Bolono  robusta  Aegypten.  W. 

Fam.  Cyprinodontidao  =»  3. 

Uaplochilus  infrafasciatos  im  ObemiL 
„  üuciolatas  im  Obemil. 

Fam.  Cyprinidae  =  15. 

Labco  Forskali  yom  ünternil  bis  zar  Ostkiiste  yon  Afrika. 

„  niloticas  im  ünternil  bis  Chartam  and  Qondokoro. 

„  Coabie  yom  Obemil  bis  zar  Ostküsto  yon  Afrika. 

,,  horio  bei  Chartam  (Bastard  yon  Labeo  nil.  und  Labeo  Coabie). 
Barbas  bynni  im  ganzen  Nilgebiet,  bei  Chartam. 

„  perince  im  ünternil. 

„  surkis 

„  intermedius 

„  affinis 

,,  gorgaari        \    im  Tzana-Sco  5800'  hoch. 

„  olongatus 

„  nedgia 

ff  beso. 
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Barbus  qaadrimaculaius  in  Bächen  und  JTlüssen  von  Abessiuien. 
Barilius  niloticus  im  TJntornil  bei  Theben. 

Farn.  Ostooglossidae  ==  1. 

Heiorotis  niloticus  vom  weissen  Nil  unter  9^  n.  Br.  bis  Chartum  nnd 
im  Untemil. 


Fam.  Clapeidao  «=3  2. 

Clupea  finta  im  Unternil  bis  Chartum.  W. 
„        granigera  Küste  von  Aogypten.  W. 

Fam.  Muraenidae  =  2. 

Anguilla  vulgaris  im  ünternil. 
„         latirostris. 

Fam.  Gymnodontes  =  2. 

Tetroden  fahaca   im  tfnternil  bis  Chartum  und  den  Wasserfällen  Na- 
biens.  W. 
„  hispidus  im  ünternil.  W. 

Fam.  Sirenoidei  =  1. 

Protopterus  annectens  im  ganzen  Nilgebiet  und  im  Nyansa-Soe  4470' 
hoch. 

Fam.   Polypteridae  =  1. 

Folypterus  bichir  von  Kairo  aufwärts  im  ganzen  Nilg^ebiet,  häufig  im 

weissen  Nil  (Bar  Seraf). 

Fam.  Acipenseridae  =  1. 
Acipenser  sturio  im  Nildelta.  W. 

e.     Ost -Afrika,  Zambeae  -  Gebiet. 

Im  Innern  des  Suahelilandes  erhebt  sich  an  der  Quelle  des 
Kilimane  der  mit  ewigem  Schnee  bedeckte  Kenia  und  S.O.  von 
ihm  der  Kilimandschara,  beide  ttber  20,000'  hoch  und  daher 
die  höchsten  bis  jetzt  bekannten  Punkte  Afrikas.  Von  hier  streicht 
der  Rand  des  Hochlandes  südlich  bis  zum  Kaffcmlande,  nimmt 
aber  an  Höhe  bedeutend  ab,  so  dass  er  am  Durchbruch  des  Zam- 
bese,  in  der  Lupata-Schlucht  nur  noch  3500'  hoch  ist.  Hier  bil- 
det der  Zambese  gewaltige  Stromschnellen,  oberhalb  und  unter- 
halb dieser  Catarakte  ist  er  schiflfbar,  ebenso  der  Kilimane.  Die 
oberen  Quellströme  des  Zambese  sind  der  Liambay  und  der  Liba. 
Noch  zahlreiche  andere  schiffbare  Flüsse  münden  in  das  östliche 
Meer,  wie  der  Pangani,  der  Rovuma,  Mombas. 

Die  Süsswasserfische  dieses  weiten  noch  unbekannten  Grebie- 
tes  sind  ebenfalls  noch  wenig  bekannt,  bekannter  smd  die  Brack- 
wasserfische der  Küstenländer  und  der  unteren  Flussläufe.  Am 
bekanntesten  sind   die  Fische  des  Zambese  und  von  Mosambik 
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und  zwar  durch  Prof.  Peters.  Aus  Mosambik  sind  69  Fische 
bekannt,  davon  gehören  15  zu  den  Brackwasserfischen;  im  Zam- 
bese-Gebiet  finden  sich  49  Species,  darunter  sind  40  Süsswasser- 
und  9  Brackwasserfische.  Aus  Zanzibar  sind  durch  Dr.  A.  Gün- 
ther 40  Fische  bekannt,  davon  gehören  12  zu  den  Brackwasser- 
fischen; im  Rovuma  finden  sich  davon  10  Species  und  darunter 
sind  2  Brackwasserfische. 

1.  Im  Gebiet  des  Zambese. 

Farn.  Sparidae  =  1. 
Chrysophrys  yagas  bis  Tete.  W. 

Fam.  Gobiidae  =aa  2. 

Gobias  giuris  im  Zambese. 
„        aeoeofasous  bei  Senna. 

Fam.  Chromides  =»  2. 
Chromis  mosambicus  im  Zambese.  W. 

„        nilotioos  140  engl.  Meilen  aufwärts. 

Fam.  Silnridae  s=  8. 

Eutropins  depressirostris  im  Zambese. 
Arius  Eirkii  bei  Sohapanga  nach  Dr.  Eirk. 
Synodontes  zambesensis  im  Zambese. 

„  scheilan  im  Zambese. 

„  nebolosa  bei  Tete. 

Ciarias  mosambicus  im  Zambese. 
Heterobranohus  laticeps  im  Zambese. 
Malapteroms  eleotricus  im  Zambese. 

Fam.  Charaoinidae  =*=  7. 

Brachyalestes  imberi  im  Zambese. 

„  acutidens  im  Zambese. 

Hydrocyon  lineatus  im  ünganzi  und  Schire. 
„  Forskali  im  Zambese  und  Schire. 

Distichodus  schengs  im  Zambese  und  Schire. 
mosambicus  im  Zambese. 
macrolepis  im  Schire. 

Fam.  Mormyridae  s=  5. 

MormyruB  mucupe  im  Zambese. 

,,  longirostris  im  Zambese. 

tf  discorhyochns  im  Zambese. 

f,  macrolepidotus  im  Zambosu. 

Mormyrops  zambanense  im  Zambese. 

Fam.  Cyprinidac  s=s  12. 

Laboo  altivelis  im  Zambese. 

„      congaro  im  Zambese  und  Schire. 
„      Coubie  im  Zambese  und  Schire. 
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Laboo  oylindricuB  im  Zambese  (wahrscheinlich  der  vorige    oder  den 

L.  Porskali  aas  dem  Nil  sehr  ähnlich). 
Labeobarbos  zambesensis  im  Zambese. 
Barbas  zambesensis  im  Zambese. 

„       gibbosas  im  Zambese  nnd  in  seinen  Zuflüssen,  bei  Tete. 

„       inermis  im  Zambese  und  Bovago,  bei  Tete. 

„       trimacnlatus  im  Zambese  nnd  Borago,  bei  Tete. 

„       radiatns  im  Zambese,  bei  Tete. 
Barilias  zambesensis  im  Zambese,  bei  Tete. 
Opsaridium  zambesensis  im  Zambese. 

Fam.  Glupeidae  =  2. 

Megalops  Indiens  im  Schire.  W. 

Elops  oyprinoides  in  einem  Süsswasserteich  bei  Tete  und  Boror. 

Fam.  Maraenidae  =  2. 

Anguilla  macrophthalmus  im  Zambese  bei  Tete. 
„         labiata  im  Zambese. 

Fam.  Sjngnathidae  =  4. 

Syngnathns  spicifer  in  der  Zambesemündung.  W. 

„  oyanospilus  in  der  Zambesemündung.  W. 

Doryiohthys  mento  im  Zambese.  W. 
Beloniohthys  zambesensis  im  Zambese,  bei  Tete.  W. 

Fam.  Gymnodontes  =  l. 
Tetroden  lagocephalus  in  der  Zambesemündung.  W. 

Fam.  Sirenoidei  «=  1. 
Protopterus  annectens  im  Zambese. 

Fam.  Garcharidae  =  1. 
Caroharias  zambesensis  im  Zambese  bei  Senna  und  Tete.  W. 

Fam.  Fristidae  =s  1. 
Fristis  Peroteti  im  Zambese  bei  Senna  und  Tete.  W. 

2.   In  anderen  Süssgewässem  von  Mosambik. 

Fam.  Peroidae. 

Dules  Bennetti  in  Süssgewässem  von  Mosambik. 

Ambassis  Commersonii  in  Süssgewässem  bei  Kilimane  und  im  Molumbo. 

Fam.  Pristipomatidae. 

Therapon  scrvus   wurde  von  Prof.  Peters  in  Süsswasserbächen  und 

Teichen,  die  in  den  Kilimane  ausfliessen,  gefunden. 

Fam.  Gobiidae. 

Eleotris  Fomasini  in  Süssgewässem  von  Mosambik. 
Callionymus  marmoratas  in  Süssgewässem  von  Mosambik. 

Fam.  Labyrinthici. 
Gtenopoma  multispine  in  Bächen,  Teichen  und  Sümpfen  von  Kilimane. 
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Farn.  Ghromides. 

Chromis  mosambicus  in  Siissge wässern  yon  Mosambik. 

„  niloticus  in  allen  Flüssen  und  stehenden  Gewässern  von  Mo- 
sambik vom  11 — 20^  s.  Br.  an  der  Küste  und  landein- 
wärts bis  mindestens  140  engl.  Meilen. 

Farn.  Silaridae. 

Synodontes  zambesensis  im  Licuare. 
Ciarias  mosambicas  im  Eilimano,  Licuare  und  Molumbo. 
Heterobranchus  laticeps  im  Pombo  und  Licuare. 
Malapterurus  electricus  im  Licuare. 

Fam.  Gharacinidae. 
Brachyalestes  imberi  im  Licuare. 

Fam.  Mormyridae. 

Mormyrns  longirostris  im  Licuare. 

„         discorhynchus  im  Licuare. 

,f         macrolepidotus  im  Licuare. 
Mormyrops  ssambesense  im  Licuare. 

Fam.  Scomberesocidae. 

Kemiramphus  Commersonii  im  Licuare.  W. 

Belone  choram  in  Süssgewüssern  von  Mosambik.  W. 

Fam.  Gyprinodontidae. 
Nothobranchius  orthonotus  im  Kilimane. 

Fam.  Cyprinidae. 

Labeo  altivelis  im  Licuare  und  in  Bächen  von  Kilimane. 
Jiarbus  paludinosus  in  Bächen  und  Sümpfen  Ton  Kilimane. 
f,       radiatus  in  Süssgewässeru  von  Mosambik. 

Fam.  Glupeidae. 
Elops  cyprinoides  in  Sümpfen  des  EiUmane  und  Molumbo. 

Fam.  Muraenidae. 

Anguilla  labiata  im  Licuare. 
„        virescens  im  Licuare. 
,,        mosambicas  im  Molumbo. 

Fam.  Syngnathidae. 
Belonichthys  zambesensis  im  Molumbo. 

Fam.  Sironoidae. 

Frotopterus  anneotens   im  Licuare    und   in  kleinen   stehenden  Gewäs- 
sern yon  Kilimane. 

3.   Im  Gebiet  des  Rovuma. 

Fam.  Silaridae  =  2. 

Eutropius  in  einer  noch  nicht  genau  bekannten  Species. 
Synodontes  schal. 
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Farn.  Gharacinidae  e=  1. 
Braohyalesies  acntidens. 

Farn.  Mormyridae  =  2. 

Morrnyms  macrolepidotos. 
,,  catostoma. 

Farn.  Cjprinidae  =  3. 

Labeo  Goubie. 

„      Forskali. 
Rasbora  zanzibarensis. 

Farn.  Maraenidae  =  1. 
Ophichthys  Kirkii  in  der  Royama-Bai.  W. 

Farn.  Syngnathidae  =  1. 
Syngnathus  spicifer.  W. 

4.  Im  Panganifluss. 

Farn.  Peroidae. 
Ambassis  Gommersonii.  W. 

Farn.  Gobiidae. 

Oobias  giuris. 
Eleotris  ftisca. 

Farn.  Ghromides. 
Ghromis  niloficus. 

Fam.  Siluridae. 
Arius  faloariiis. 
SynodoDtes  gambioDsis. 
Bagrus  bayad. 

Fam.  Gyprinodontidae. 
Fundulus  orthonotus  ==  Nothobrancbius  orthonotus  Pet. 

Fam.  Maraenidae. 
Anguilla  labiata. 

5.  Im  Mombasfluss. 

Fam.  Siluridae. 

Eutropius  depressirostris. 
Synodonies  zanzibaricus. 

Fam.  Gyprinidae. 
Barbus  Eerstenii. 
yy        zanzibaricus. 

6.  In  andern  Süssgewässern  von  Zanzibar. 

Fam.  Gobiidae. 
Eleotris  Wardii. 
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Farn.  Siluridae. 
Ciarias  mosambioos. 
Chiloglanis  Deckenii  in  Ostafrika. 

Farn.  Gyprinodontidae. 

NothobranohioB  orthonotus   im  Kisanga  (Lufidsohi)    an    der  Kerimba- 

käste  und  in  einem  Brunnen  der  Insel  Sansibar. 

Farn«  Clupeidae. 

Chanos  mosambioos  in  einem  Süsswasserteioh  aof  Kisanga  an  der  Ke- 
rimbaküste. 
f,       salmoneus.  W. 
Mcgalops  indicos.  W. 

Flops  cjprinoides  in  einem  Süsswasserteich  auf  der  Halbinsel  Kisanga. 
Pellona  ditsohoa  im  Kinganifluss. 

Fam.  Muraenidae. 
Anguilla  latirostris. 

Fam.  Syngnathidae. 
SyngnathuB  cyanospilos. 

Fam.  Sirenoidae. 
Protopteros  anneotens. 

Fam.  Fristidae. 
Pristis  PerotetL  W. 

Fam.  Trygonidae. 
Trygon  uamak.  W. 
Taeniura  lymma.  W. 


II.    Fischarmes  Gebiet  von  Nordwestafrika. 

Reich  der  unterirdischen  Fische  Trogloichthydae. 

Nordwestafirika,  d.  h.  das  Land  nördlich  von  der  oben  be- 
zeichneten Linie  bildet  eine  grosse  compacte  Landmasse,  die  von 
Randgebirgen  eingeschlossen  und  im  Innern  eine  grosse  wellen- 
förmige Mulde  bildet.  Das  Randgebirge  beginnt  mit  dem  Atlas 
und  setzt  sich  fort  als  Plateau  von  Barka,  lybisches  Gebiige  und 
als  hoher  Dünenrand  im  Süden  der  Sahara.  Die  Sahara,  lybische 
Wüste  und  das  Plateau  von  Barca  liegen  im  regenlosen  Ge- 
biet; während  die  Atlasländer  im  Gebiet  des  veränderli- 
chen Niederschlags  sich  befinden. 

Dies  ausgedehnte  Gebiet  ist  entschieden  fischarm  und  theil- 
weise  auf  weite  Strecken  geradezu  fischloer.  Nur  15  Spe- 
cies  Süsswasserfische  und  keine  Wanderfische  sind  uns  aus  diesem 
Gebiet  bekannt,  die  einen  scharfen  Gegensatz  zu  dem  benachbar- 
ten fischreichen  Gebiet  bilden. 

Bd.  XIII.    N.  F.  VI,  3.  29 
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a.    Das  Wüsten-  und  Steppengebiet. 

Die  Wüste  hat  nur  sehr  wenig  Flüsse  aufzuweisen.  Vom 
Südabhange  des  Atlas  fliesst  eine  Menge  kleiner  Bäche  der  FbesBA 
zu,  die  meisten  versiegen  aber  in  der  trocknen  Jahreszeit,  so 
auch  die  meisten  derjenigen,  welche  dem  Wadi  Djedi  zueilen  und 
durch  die  grössere  Oase  im  südlichen  Algerien  fliessen,  um  dort 
die  Seen  von  Warega  und  Ngusa  zu  speisen  und  sich  in  ihnen 
zu  verlieren.  Noch  einen  Fluss  erhält  der  westliche  Rand  der 
Sahara  von  dem  Abfall  des  marokkanischen  Atlas.  Derselbe 
heisst  Wadi  Dra  und  soll  um  ein  Viertel  länger  sein  als  der 
JElhein,  doch  auch  nur  während  und  nach  der  Regenzeit  auf 
dem  Atlas,  sonst  ist  er  sowohl  dem  grössten  Theile  seines  Rau- 
mes als  auch  dem  grössten  Theil  des  Jahres  nach  ohne  Was- 
ser, ausser  an  der  W^estküste  von  Afrika.  Fezzan  ist  eine 
grosse ,  tiefliegende  Ebene ,  fast  überall  mit  leichtem  Sand  bedeckt, 
der  gegen  Osten  bei  Tessowa  sogar  einen,  einst  tiefen  und 
reissenden  Strom  zugedeckt  haben  soll.  Im  weissen  Ha- 
rusch  bei  Fezzan  findet  man  versteinerte  Fischköpfc 
von  der  Grösse,  dass  einer  eine  Manneslast  abgäbe,  in  Menge 
liegen.  Ritter,  Afrika  S.  989.  Also  auch  hier  findet  man  eine 
untergegangene  Fischfauna. 

Die  ausgedehnteste  Wassermasse  der  Sahara  ist  eine 
unterirdische  imd  zwar  eben  diejenige,  welche  die  Brunnen  Süd- 
algeriens speist.  Das  Wasser  dieses  unterirdischen  Seebe- 
ckens ist  ziemlich  salzhaltig ;  es  ist  durch  undurchlässige  Schich- 
ten, besonders  durch  eine  harte  Gypsbank,  vor  dem  Verdun- 
sten geschützt,  steht  aber  nicht  nur  durch  die  künstlichen 
Brunnen,  sondern  auch  durch  natürliche  Seespiegel  mit 
der  Atmosphäre  in  Berührung. 

Da  in  diesem  Gebiet  die  Fische  an  der  Oberfläche  nicht  die 
Bedingungen  des  Lebens  vorfinden ,  so  haben  sie  sich  unterirdisch 
in  Höhlen  und  Brunnen  zurückgezogen.  In  der  That  wird  das 
unterirdische  Seebecken  von  einigen  wenigen  kleinen  Fischarten 
bewohnt  z.  B.  Gyprinodon  calaritanus,  dessen  Männchen  und  Weib- 
chen man  Mher  als  2  verschiedene  Arten  unter  anderen  Namen 
beschrieb,  der  aber  auch  in  heissen  Quellen  der  Sidi  Ohkbar  in  der 
Sahara  vorkommt;  femer  von  zwei  Stachelflossem  Coptodon  (Sa- 
rotherodon)  zillii,  der  auch  in  offenen  Salzlachen  der  Sahara 
sich  findet  und  von  Chromis  mossambicus  (Tristrami),  der  die 
Salzlachen  und  Gräben  von  Tuggurt  in  der  östlichen  Sa- 
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hara  bewohnt,  fast  300  engl.  Meilen  im  Innern  des  Landes,  aber 
auch  im  Golf  von  Guinea  und  an  der  Küste  von  Mosambik  ge- 
funden wird. 

b.    Das  Atlas  -  Gebiet. 

In  den  Küstenflüssen  Nordwest -Afrikas,  welche  dem  Atlas 
entspringen  und  zuweilen  reichlich  und  kühles  Wasser  haben,  herr- 
schen noch  die  europäischen  Cyprinoiden  und  sogar  die  nordischen 
Salmoniden  vor.  Es  sind  bisher  nur  wenig  neue  Formen  gefun- 
den worden,  vorherrschend  sind  auch  hier  die  Barbus  arten. 
Es  werden  1  Salmo,  4  Barbus -Arten  neben  3  Gyprinodonten  ge- 
funden. Die  Barbus  sind  also  einerseits  um  den  Nordrand  der 
Sahara  und  andererseits  an  der  Ostküste  des  Gontinents  entlang 
gewandert  und  ein  Salmonide  hat  sich  aus  der  Salmenperiode  noch 
in  Nordafrika  erhalten. 

In  den  Gewässern  der  Atlasländer  und  der  Sahara  =  15  Ar- 
ten.   Nach  Dr.  A.  Günther. 

Farn.  Magilidae  =  2. 

Magil  cephaloB  in  Btissgewässem  von  Tunis. 
„      capito  in  Süssgewässem  von  Tunis. 

Farn.  Ghiomides  =  3. 

Chromis  nilotious  in  Algier. 

„        mossambicos  (Labrus  Desfontainii  =  Chr.  Tristrami)  in  heis- 

sen  Quellen  von  Caffa  in  Tunis  und  Biskia  sowie  in  Salz- 

laehen   und  Gräben  von  Tuggurt  in  der  östlichen  Sahara. 

Sarotherodon  (Captodon)  zillii    in  heissen  Quellen  und   in  Salzlachen 

der  Sahara. 

Farn.  Salmonidae  =  1. 

Salmo  maorostigma  im  Ouod-el-Abaich  in  Algerien.  Es  ist  die  süd- 
lichste Art  der  Salmoniden  der  alten  Welt,  sie  gleichen  den 
jungen  Formen  von  S.  fario. 

Fam.  Cyprinodontidae  =  3. 

Cyprinodon  calaritanus  in  brakischen  und  Salinengewässer  bei  Susa  in 

Tunis   und  in  heissen  Quellen   der  Sidi  Ohkbar  in  der 
Sahara. 
„  dispar  in  Nordafrika. 

Tellia  apuda  im  Fluss  Teil   und  in  den  Alpenseen   des  Atlas,    8000' 
hoch;  nur  eigenthümlich. 

Fam.  Cyprinidae  =  4. 

Barbus  callensis  in  Algier. 
„        setivimensis  im  Setif. 

29» 
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Farn.  3f uraonidao  =  1. 
Anguilla  vulgaris. 

Farn.  Syngnathidao  =  1. 
Syngnathus  algerieusis  in  Süssgewässern  yon  Algier. 


III.    Fischarmes  Gebiet  von  Südafrika. 

Südliches  Reich  der  Cyprinidae. 

Südafrika  ist  das  Land  südlich  vom  20.  südlichen  Parallel 
Es  umfasftt  die  Ealahariewüste  und  das  Kapland  und  steigt  aller- 
seits in  drei  Stufen  „vom  Meere"  auf.  üeber  dem  flachen  2 — 15 
Meilen  breiten  Küstensaume  erheben  sich  mit  mauerformigen,  3000 
hohen  Absätzen  zwei  Terrassen,  deren  erste  die  Kaoroo  genannt 
in  der  Regenzeit  ein  üppiges  Blumengefilde,  in  der  trocknen  Zeit 
aber  ein  dürrer,  steinharter  Thonboden  ist.  Die  obere  Terrasse 
ist  aber  allezeit  einförmig  und  öde;  sie  wird  vom  Orangefluss 
bewässert,  von  dessen  Nordufern  sich  die  Kalaharie-Wüste 
gegen  Norden  bis  zum  Shirwa-  und  Njami-See  ausdehnt;  sie  ist 
eine  ungeheure  vollkommen  flache,  wasserlose,  aber  doch  mit  dor- 
nigem Buschwerk,  ja  selbst  hie  und  da  mit  Wäldern  bedeckte 
Ebene. 

Carl  Ritter  sagt,  Bd.  I.  S.  119:  „Mehr  als  dreiviertel  aller 
Flüsse  von  Südafrika  sind  in  der  warmen  Jahreszeit  völlig  was- 
serleer, deshalb  ist  dies  ein  fischarmes  und  theilweise  auf  weite 
Strecken  fischleeres  Gebiet.  Am  fischreichsten  ist  der  Oran- 
gefluss. Aus  dem  ganzen  Gebiet  sind  uns  31  Fische  bekannt, 
von  denen  10  Wanderfische  sind.  Merkwürdiger  Weise  scheinen 
in  den  Süssgewässem  des  gemässigten  Südafrika  die  Cy- 
prinoiden  durch  die  Barbusform  wieder  die  vorherrschenden  zu 
sein.  Sie  sind  in  der  alten  Welt  so  weit  nach  Süden  vorgedrun- 
gen, wie  nur  möglich,  so  dass  man  wohl  ein  nördliches,  ein 
südliches  und  ein  centrales  Reich  der  Gyprinoiden  unterscheiden 
könnte.  Indessen,  darüber  müssen  noch  viel  genauere  Forschun- 
gen angestellt  werden.  Die  auf  das  Land  kriechenden  Labyrin- 
thodonten,  die  in  der  indischen  Fischfauna  eine  bedeu- 
tende Stelle  einnehmen,  treten  hier  schon  häufiger  auf  und 
werden  durch  Spirobranchus  und  Ctenopoma  repräsentirt.  Die 
übrige  Fischfauna  ist  durch  2  Arten  Siluridae,  neben  keiner 
Characinidae  und  keiner  Mormyridae,  aber  durch  12  Arten  Cy- 
prinidae vertreten. 
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In  den  Süssgewässern  von  Südafrika  =  31  Arten.     Nach 
Dr.  A.  Günther. 

Farn.  Fristipomatidae  =  1. 
Therapon  argen teas  in  den  Capflüssen.  W. 

Farn.  Gobiidae  =  1. 
Gobius  nudiceps  in  Capflüssen.  W. 

Farn.  Labyriuthici  =  2. 

»Spirobranchus  oapensis  in  Süssgewässern  der  ümgegetid  der  Capstadt 
Cteuopoma  miorolepidotum  in  Süssgewässern  des  Caps. 

Farn.  Mugilidae  =  5. 

Mugil  multilineata  in  den  Flüssen  des  Caps.  W. 

„  Smithii  in  den  Flüssen  and  Seen  des  Caps. 

y,  constautiae  in  den  Flüssen  und  Seen  des  Caps.  W. 

„  capito  in  den  Flüssen  und  Seen  des  Caps.  W. 

„  saliens  vielleicht  in  den  Flnssmündangen  dos  Caps.  W. 

Fam.  Chromides  ==  2. 

Chromis  Spamnanni  in  den  Flüssen,  welche  von  Norden  dem  Orange- 
flnss  zofli essen. 
„        niloticns  in  den  süssen  Gewässern  des  Natallandes. 
Heraichromis  guttatus  in  den  Flüssen  der  Cap-Colonie. 

Fam.  Pleuronectidae  =  l. 

Pseudorhombus  Kassellii  im  Ümbilo-Flnss  5  engl.  Meilen  aufwärts  yon 

der  Mündung.  W. 

Fam.  Siluridae  =  2. 

Ciarias  gariepinus  im  Orangefluss  und  in  den  Flüssen  bei  Port  Natal. 
Galeichthys    feliceps    in    Süssgewässern   von    Südafrika   und   am    Cap 

eigenthümlioh. 

Fam.  Cyprinidae  =:  12. 

Labeo  oaffer  im  grossen  Fischfluss)  yielleicht   identisch   oder  ähnlich 

f,      sicheli  im  Orangefluss  (       Abrostomus. 

Abrostomus  umbratus  in  den  Flüssen,  welche  yon  Norden  dem  Oran- 
gefluss zufliessen. 
f,  capensis  in  Süssgewässern  der  Cap-Colonie. 

Barbus  capensis  im  Breede-  und  Oliphert-Riy. 

„        marequensis  im  Innern  yon  Südafrika. 

„        Gurneyi  in  Flüssen  yon  Fort  Natal. 

„        Burchelli  in  Flüssen  der  Cap-Colonie. 

,,        serra  in  Flüssen  der  Cap-Colonie. 

p        afer  in  Flüssen  der  Cap-Colonie. 

„        pallidus  ? 

„        gobionoides  aus  dem  Gnadenthal. 

Fam.  Gonorhynchidae  =  1. 
Gonorhynchus  Greyi  nur  in  den  Flussmündungen  am  Cap.  W. 
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Farn.  Muraenidae  =  l. 
Anguilla  Delalandii  in  Flüssen  von  Südafrika. 

Farn.  Syngnathidae  =   1. 
Sjngnathus  acus  an  Flussmündungen  des  Caps.  W. 

Farn.  Gymnodontes  =  1. 
Tetrodon  lagocephalus  in  Flüssen  von  Südafrika.  W. 

In  den  fast  abgeschlossenen  kleinen  Meerestheilen,  wie  in  der 
Algoa-,  Falschen  und  Tafelbai  ist  das  Wasser  mehr  oder  weniger 
brackisch.  Leider  stehen  uns  keine  Angaben  über  den  Salzgehalt 
dieser  Meerestheile  zu  Gebote;  aber  da  sie  ringsum  von  Höhen 
umgeben  sind,  von  denen  die  Niederschläge  herab  in  sie  hinein- 
fliessen,  so  wird  der  Salzgehalt  verringert,  weil  wegen  ihrer  Ab- 
geschlossenheit und  Flachheit  aus  dem  oiFenen  Ocean  kein  oder  nur 
ein  geringer  Salzwasserstrom  hineingeht.  In  diesem  Brack- 
wasser hält  sich  eine  Anzahl  Wander-  und  Brackwasserfische  auf, 
die  verschieden  sind  von  ihren  draussen  im  offenen  Ocean  oder 
an  den  freien  Küsten  lebenden  Gattungsgenossen;  ja  selbst 
verschieden  in  den  einzelnen  Meeresbecken,  wie  folgende  Ueber- 
sicht  nachweisen  möge.  Es  finden  sich  dort  38  Species  mit  den 
10  Species  eigentlicher  Wanderfische  gibt  48  Species  Brackwas- 
serfische, das  Uebergewicht  liegt  also  in  den  Brackwasserfischen 
und  man  kann  daraus  den  maritimen  Einfluss  und  den  Mangel 
des  Süsswassers  erkennen. 

1.  Brackwasserfische  in  Port  Natal. 


Caranx  fallax. 
Platycephalus  insidiator. 
Julis  geniyittatus. 

„     hebraica. 
Belone  natalensis. 
Hemirhamphns  Gommersonii. 
Chirocentros  orab. 
Anguilla  labiata. 
Muraena  flavomarginata. 

2.  Brackwasserfische  der  Algoa-Bai. 

Soiaena  aquila  40'  tief.  Lichia  amia. 

Umbrina  cirrhosa.  ScyUiom  africanum. 

3.  Brackwasserfische  der  Falschen  Bai. 


Muraena  macrurus. 
„         nebulosa. 
Monacanthus  setifer. 
Ostracion  cornntus. 
Tetrodon  immacnlatus. 

stellatus. 

hispidus. 
Torpedo  marmoraia. 


*9 


Therapon  theraps. 

„  servus  wandert  in  die 

Flüsse. 
Fagros  laniarins. 
Chrysophrys  laticeps. 


Chrysophrys  gibbiceps. 
Dentex  argyrozona. 
Chimaera  monstrosa. 
Mustelus  laeyis. 
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Chilosoyllium  indicum  an  Unssmündungon. 
Acanthias  vulgaris  an  Flussmündungen. 

,»  Blainvillii  an  Flussmündungen. 

Myliobatis  aquila  an  Flussmündungen. 
Narcine  brasiliensis  an  Flussmündungon. 

4.  Brackwasserfische  der  Tafelbai. 


Histiphorus  Herschelii. 
Chorisochismus  dentex. 


Bdellostoma  cirrhatum. 


IV.    SUsswasserfische  der  afrikanischen  Inseln. 

Auf  dem  afrikanischen  Festlande  spielen  die  ganz  oder 
beinahe  dem  Süsswasser  eigenen  Familien  der  Siluridac,  Chara- 
cinidae,  Mormyridae  und  Cyprinidae,  wie  wir  gesehen  haben,  die 
Hauptrolle;  auf  den  Inseln  fehlen  sie  fast  ganz,  bis  auf  die  nach- 
weislich eingeführten  Karpferiarten,  und  die  Hauptrolle 
spielen  die  Gobiidae,  also  eine  mehr  dem  Meere  als  dem  Süss- 
wasser angehörige  Familie,  sowie  andere,  vorherrschend  maritime 
Familien.  Die  Meerfische  haben  hier  also  naturgemäss  das  Ueber- 
gewicht. 

Auf  allen  afrikanischen  Inseln  sind  uns  nur  34  SUss- 
wasserfische bekannt,  davon  gehören  10  Species  zu  den  Gobiidae, 
3  Muraenidae  und  1  Blenniidae  und  4  Si)ecies  sind  eingeführt. 
Sie  vertheilen  sich  auf  die  Inseln  wie  folgt.  Auf  Bourbon  finden 
sich  13  Species,  darunter  2  eingeführte,  auf  Mauritius  11,  darun- 
ter 5  eingeführte;  auf  den  Seschellen  7,  darunter  1  eingeführt; 
auf  Madagaskar  4 ;  auf  Johanna  9 ;  auf  den  üanarien  2.  Hieraus 
kann  man  schliessen,  dass  Bourbon  und  Mauritius  die  cultivirte- 
sten  und  bewohntesten  afrikanischen  Inseln  sind ,  Madagaskar  da- 
gegen noch  sehr  unbekannt  ist 

1.  SUsswasserfische  von  Madagaskar. 

HaplochiluB  homalonotos  in  Bächen. 

„  nuchimaculatus  in  Bächon. 

Eleotris  madagascariensis  im  8üMwaffor. 
„         fusca  im  SüMwaiser. 

2.  Auf  den  übrigen  Inseln. 

a.  Inseln  des  indischen  Occans. 

Dulea  fasous  auf  Mauritius ,  Hourbon ,  Johanna, 

Apogon  hyaloBoma  auf  den  Seschellen, 

Fleriops  nigricans  auf  Jobanna. 

OsphromenuB  olfax  eingeführt  auf  den  Heschellen,  Mauritius,  liourbon, 

Mngil  bourbonicus  auf  Bourbon. 
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Ghromis  mossambicos  auf  Mauritius. 

AgODOstoma  Telfairii  (Nestis  cjrprinoides)  auf  Mauritius ,  Boarbon. 
„  dobuloides  (als  Nestis)  auf  Mauritius,  Bourbon,  Johamia. 

Farn.  Gobiidae. 

Sicydium  lagocephalum  auf  Mauritius,  Bourbon,  Johanna. 

„         laticeps  auf  Bourbon. 
Cotylopus  aoutipinnis  auf  Bourbon. 
„  parvipinnis  auf  Bourbon. 

Eleotris  ophiocephala  auf  Johanna,  Seschellen. 
„         butis  auf  Johanna. 

„         fusca  Seh.  (nigra  Quoy)  auf  Johanna,  Seschellen. 
„         ejprinoides  auf  Boarbon. 
„         porocephala  auf  Bourbon. 

Cyprinus  thoracatus  wahrscheinlich  eingeführt  auf  Mauritius,  Boarbon. 

„         mauritanus  wahrscheinlich  eingeführt  auf  Mauritias. 
Barbus  vulgaris  wahrscheinlich  eingeführt  auf  Mauritius. 
Esox  lucius  wahrscheinlich  eingeführt  auf  Mauritius. 
Opsarius  nesogallicus  auf  Mauritius. 
Nothobranchius  orthon otus  auf  Seschellen. 
Haplochilus  Playfairii  auf  Seschellen. 
Anguilla  johannae  auf  Johanna. 

.,        marmorata  auf  Bourbon. 

„        amblodon  auf  Seschellen. 
Coelonotus  argulus  auf  Johanna. 

b.  Inseln  des  atlantischen  Oceans. 

Mugil  chelo  auf  Lanzarote. 
Blcunius  bufo  auf  Madeira. 


Naohträgliohe  Bemerkung. 

In  dem  Werke  von  Stanley:  „Durch  den  dunkeln  Erd- 
theil"  werden  fünf  Fische  aus  Central -Afrika  leider  sehr 
klein  und  undeutlich  abgebildet  und  zwei  nur  mit  Angabe  der 
afrikanischen  Trivialnamen  bezeichnet,  von  den  drei 
andern  wird  nur  der  Fundort  angegeben.  Zwei  stammen  aus 
dem  Ukerewe-See  (Victoria -Nyansa)  und  drei  von  den  Stanley- 
Fällen.  Nach  unserer  unmaassgeblichen  Meinung  ist  der  eine 
Fisch  aus  dem  Ükerewe-See  ein  Cyprinide  und  der  andere  ein 
Siluride ;  die  drei  von  den  Stanley-Fällen  gehören  den  Cyprinidae, 
Characinidae  und  Mormyridae  an.  Aus  Stanley 's  Werk  sind  die 
Abbildungen  in  die  „Deutsche  Fischerei-Zeitung  gelangt. 
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anatomisch  und  histologisch  mit  besonderer  Berücksichtigung 
dos  Nerycnmuskelsystems  untersucht 


von 


Oscar  Hertwig  und  Riehard  Hertwig. 

Hiemi  Tafel  XVn—XXVL 


Je  tiefer  wir  in  der  Thierreihe  herabsteigen,  um  so  grössere 
Schwierigkeiten  treten  uns  entgegen,  wenn  wir  über  die  Existenz 
und  die  Verbreitungsweise  des  Nervensystems  zu  bestimmten  Re- 
sultaten gelangen  wollen.  Während  selbst  bei  den  am  einfachsten 
gebauten  Würmern  die  Centralorgane  in  der  Gestalt  scharf  um- 
schriebener Ganglien  und  die  peripheren  Bahnen  als  besondere  Ner- 
venstränge angelegt  sind,  werden  alle  diese  Theilc  schon  bei  den 
Echinodermen  gegen  die  Umgebung  undeutlich  abgegrenzt,  um 
schliesslich  im  Stamme  der  Zoophyten  mit  wenigen  Ausnahmen 
den  Charakter  räumlich  gesonderter  Organe  völlig  zu  verlieren. 
Hiermit  kommen  alle  organologischen  Merkmale  in  Wegfall,  die 
sich  auf  die  Gestalt ,  Anordnung  und  Verbindungsweise  der  einzel- 
nen Organe  des  Nervensystems  beziehen  und  die  früher  vorwiegend 
oder  ausschliesslich  berücksichtigt  worden  sind,  und  es  bleibt  uns 
für  den  Nachweis  des  Nervensystems  allein  die  histologische  Un- 
tersuchung übrig,  welche  auf  die  spezifischen  Elemente  desselben, 
die  Nervenfasern  und  Ganglienzellen,  zurückgeht. 

Da  nun  beim  Studium  der  wirbellosen  Thiere  eine  genauere 
Beschäftigung  mit  den  Elementar theilen  der  Gewebe  lange  Zeit 
nicht  die  gebührende  BeiUcksichtigung  gefunden  hat,  so  erklärt 
sich  die  Unsicherheit,  welche  in  Bezug  auf  das  Vorkommen  eines 
Nervensystems  bei  den  Coelenteraten  —  und  wir  können  wohl  auch 
hinzufügen,  den  Echinodermen  —  bis  in  die  Neuzeit  geherrscht  hat 
und  bei  einzelnen  Klassen  dieser  Stämme  noch  immer  herrscht. 

Wenn  wir  von  den  Spongien  absehen,  welche  wegen  ihres 
trägen ,  unbeweglichen  Aeusseren  kaum  noch  den  Eindruck  thieri- 
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scher  Organismen  machen ,   so  muss  f&r  alle  Zoophy  ten  die  En- 
btenz   eines  Nervensystems    bei   einer  unbefangenen  Betraditnig 
ihrer  Lebenserscheinungen  geradezu  als  ein  physiologisches  Pustai- 
lat  angesehen  werden.    Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  diese  Thiere 
auf  äussere  Reize  antworten,  und  die  hierbei  sich  offenbarende 
Gleichzeitigkeit  in   den  Contractionen  sämmtlicher  Muskelfasern, 
lassen  sich  mit  der  Annahme ,  dass  eine  Leitung  von  Zelle  zu  Zelle 
per  contiguitatem  Statt  findet,  wohl  schwerlich  vereinbaren,  son- 
dern sie  setzen  unbedingt  die  Anwesenheit  continuu*licher  Leitungs- 
bahnen, ächter  Nerven,  voraus.    Es  kann  sich  daher  hier  bei  je- 
der Untersuchung  nur  darum  handeln ,  im  Einzelnen  zu  bestimmen, 
in  welcher  Form  das  Nervensystem  auftritt  und  welchen  Grad  der 
histologischen  Differenzirung  seine  Elemente  erreicht  haben. 

Für  die  Hydromedusen  ist  diese  Aufgabe  in  der  letzten  Zeit 
durch  eine  Reihe  Arbeiten  gelöst  worden,  welche  dadurch  be- 
deutend an  Zuverlässigkeit  gewinnen ,  dass  sie  selbständig  und  von 
verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  unternommen  zu  übereinstim- 
menden Resultaten  geführt  haben.  Nur  die  Hydroidenform  ver- 
langt hier  eine  erneute  Prüfung,  da  die  Angaben  Klcinenberg's 
und  V.  Beneden ^s  über  die  Neuromuskelzellen ,  welche  allein  und 
gleichzeitig  das  Nerven-  und  Muskelsystem  repräsentiren  sollen, 
nicht  als  erschöpfend  gelten  können.  Ihnen  zufolge  würde  dn 
Unterschied  in  der  histologischen  Differenzirung  zwischen  Meduse 
und  Hydroidpolyp  bestehen,  wie  er  mit  den  nahen  genetischen  und 
morphologischen  Beziehungen  beider  Eutwicklungsformen  unver- 
einbar ist.  Auch  sind  die  von  Kleinenberg  und  v.  Beneden 
verwendeten  Hydren  und  Hydractinien  wie  die  meisten  Hydroiden 
vermöge  ihrer  Kleinheit  zu  ungünstige  Objecte,  als  dass  bei  ihnen 
selbst  bei  einer  mühevollen  und  sorgsamen  Untersuchung  sichere 
Resultate  erwartet  werden  könnten.  Auf  befriedigende  Ergebnisse 
werden  hier  nur  diejenigen  Forscher  rechnen  können,  welche  Ge- 
legenheit haben,  die  grösseren  Arten,  die  Myriothelen  und  Cory- 
morphen,  zu  beobachten. 

Von  den  beiden  übrigen  Glassen  der  Zoophyten  haben  die 
Gtenophoren  in  der  Neuzeit  eine  sehr  verschiedenartige  Beurtheilung 
erfahren.  Während  Eimer  nervöse  Theile  in  weitester  Verbreitung 
glaubt  nachgewiesen  zu  haben,  stellt  Chun  streng  genommen  die 
Existenz  eines  Nervensystems  in  Abrede.  Denn  es  ist  durchaus 
unstatthaft ,  wenn  er  die  Wimper-  und  Plättchenreihen  als  die  ein- 
zigen Nerven  der  Gtenophoren  deutet  und  die  Fortleitung  der  Reize 
in  ihnen  in  der  Weise  zu  Stande  kommen  lässt,  dass  Wimper  auf 
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Wimper,  Pl&ttchen  auf  Plättchen  schlägt.  Derartige  Flimmer- 
bahnen können  unmöglich  Nerven  genannt  werden,  wenn  man  nicht 
den  BegriflF  „Nerv"  völlig  aufheben  will.  Ohne  Nerven  würde  aber 
auch  das  Ganglion  am  aboralen  Pole  die  Bedeutung  eines  mit  einem 
Sinnesorgan  verbundenen  Gentralapparats  verlieren.  Indessen  wie 
einer  von  uns  in  einer  demnächst  erscheinenden  Arbeit  nachweisen 
wird,  findet  sich  auch  bei  den  Gtenophoren  ein  achtes,  peripheres 
Nervensystem  in  Form  eines  gangliösen  Plexus  vor. 

Somit  verbleiben  uns  nur  noch  die  Anthozoen  oder  Poly- 
pen als  Coelent^raten ,  bei  denen  die  Beschaffenheit  des  Nervensy- 
stems noch  völlig  unaufgeklärt  ist.  Zwar  hat  es  auch  hier  nicht  an 
Anstrengungen  gefehlt  über  diesen  so  bedeutungsvollen  Punkt  in  der 
Anatomie  zur  Klarheit  zu  kommen.  Schon  am  Anfang  dieses  Jahr- 
hunderts beschrieb  Spix  als  Ganglien  in  der  Fussscheibe  der  Ac- 
tinien  kleine  paarig  angeordnete  Knötchen,  welche  unter  einander 
zusammenhängen  und  ausserdem  je  zwei  Nervenästchen  abgeben 
sollten.  Doch  wurden  diese  Angaben  mit  Recht  von  allen  späteren 
Beobachtern  namentlich  von  Milne  Edwards  auf  das  Bestimmteste 
zurückgewiesen.  Ebenso  wenig  gelang  es  Blainville  die  in  seinem 
Manuel  d'Actinologie  (p.  72)  ausgesprochene  Yermuthung,  dass  ein 
Ringnerv  am  Lippenwulste  der  Actinien  verlaufe,  zur  Geltung  zu 
bringen.  Trotz  dieser  Misserfolge  hielt  die  Mehrzahl  der  Forscher 
an  der  Ansicht  fest,  dass  ein  Nervensystem  bei  den  Actinien  an- 
genommen werden  müsse.  Qua trefag es  wurde  hierzu  bestimmt 
durch  die  Erwägung,  dass  wo  deutliche  Muskelfasern  vorhanden 
sind,  auch  die  die  Reize  vermittelnden  Nerven  nicht  fehlen  möch- 
ten; für  zwei  andere  Forscher,  Gosse  und  Stoliczka,  war  die 
grosse  Sensibilität  maassgebend.  Gosse  vermuthet  das  Nervensy- 
stem im  Umkreis  des  Mundes  in  Gestalt  eines  Ringes,  welcher  Fäden 
an  die  Tentakeln  abgiebt  und  vielleicht  an  den  beiden  Enden  der 
Mundspalte  zu  Ganglien  anschwillt.  Stoliczka  dagegen  halt  eine 
Verbreitung  der  Nervenfasern  durch  den  ganzen  Körper  für  wahr- 
scheinlich. In  der  Neuzeit  glaubt  denn  auch  Duncan  bei  der 
Actinia  mesembryanthemum  an  zwei  Stellen  einen  Nervenplexus 
aufgefunden  zu  haben;  erstens  unterhalb  der  von  Schneider  und 
Rötteken  als  Augen  gedeuteten  Bourses  marginales  und  zweitens 
unter  dem  Epithel,  welches  von  der  entodermalen  Seite  aus  das 
Fussblatt  bedeckt  Ganz  anders  lauten  die  der  Zeit  nach  um  We- 
niges früheren  Angaben  von  Kölliker,  welche  sich  auf  die  Pen- 
natuliden  beziehen;  an  der  Anheftungsstollc  der  Mesenterialfila- 
mente und  weiterhin  an  derjenigen  der  Septula  beobachtete  KöI- 
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likcr  einen  besonderen  longitudinalen  Faserzug,  den  er  weder 
dem  Muskelgewebe  noch  der  Bindesubstanz  mit  Bestimmtheit  ein- 
zureihen vermochte.  Es  seien  feine  gerade  Fasern,  stellenirase 
mit  kleinen  zellenartigen  Körpern  gemengt,  die  er  kein  Bedenken 
tragen  würde,  für  Nervenfasern  zu  erklären,  wenn  es  ihm  gelungen 
wäre,  irgendwo  von  denselben  abgehende  Fasern  wahrzunehmen« 

Im  Gegensatz  zu  den  genannUm  Forschern  hat  es  aber  auch 
nicht  an  Stimmen  gefehlt,  welche  die  Existenz  eines  Nervensystems 
wiederum  in  Abrede  stellten;  so  stimmen  Dana  und  A.  Agassi z 
darin  überein,  dass  zwar  Augen  in  Form  von  Pigmentflecken  an 
der  Basis  der  Tentakeln  bei  manchen  Actinien  vorkommen,  dass 
diese  aber  mit  keinem  Nervenring  wie  bei  den  höhern  Badiaten 
in  Verbindung  stehen.  Ganz  neuerdings  endlich  hat  sich  v.  Heider, 
dem  wir  die  genaueste  zur  Zeit  existirende  Anatomie  einer  Antho- 
zoe,  der  Sagartia  troglodytes,  verdanken,  gegen  die  Annahme  eines 
besouderefi  Nervensystems  ausgesprochen;  er  findet  in  seinen  Beob- 
achtungen „einen  weiteren  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  jetzigen 
Anschauungen,  wonach  bei  den  Goelenteraten  eine  Differenzirung 
in  Muskel  und  Nerv  noch  nicht  Statt  gefunden  hat ,  sondern  beide 
Elemente  vereint  als  sogenannte  Neuromuskelzellen  vorkommen." 

Bei  diesem  Widerspruch  der  Ansichten,  welcher  gerade  in  der 
Neuzeit  wieder  zu  Tage  getreten  ist,  hat  Claus  völlig  Recht, 
wenn  er  den  Stand  der  Frage  dahin  zusammenfasst,  dass  gewisse 
Erscheinungen  -^  als  solche  hebt  er  hervor  „das  Vorkommen  der 
ßandpapillen  bei  Actinien'^,  „die  Fortleitung  des  lichterregenden 
Reizes  an  den  Leuchtorganen  der  Pennatuliden"  —  das  Vorhan- 
densein eines  Nervensystems  nicht  unwahrscheinlich  machen,  dass 
ein  solches  aber  bisher  nicht  sicher  nachgewiesen  worden  sei,  in- 
dem den  Deutungen  der  Autoren  jegliche  Sicherheit  fehle. 

Der  Umstand,  dass  alle  bisherigen  Versuche,  nervöse  Elemente 
bei  den  Anthozoen  zu  entdecken,  gescheitert  waren,  wurde  für 
uns  aus  doppelten  Gründen  eine  Veranlassung ,  diesen  Punkt  einer 
erneuten  Prüfung  zu  unterwerfen.  Einmal  galt  es,  eine  empfind- 
liche Lücke  in  unseren  Kenntnissen  vom  Bau  dieser  Thiere  aus- 
zufüllen, zweitens  schien  uns  —  und  dies  war  für  uns  von  noch 
grösserer  Wichtigkeit  —  der  Misserfolg  unserer  Vorgänger  darauf 
hinzudeuten,  dass  bei  den  Anthozoen  eine  besonders  primitive  Form 
des  Nervensystems  vorliegen  müsse.  Wir  hoflften,  eine  Entwick- 
lungsstufe des  Nervensystems  nachweisen  zu  können ,  welche  tiefer 
stehe  als  die  von  uns  und  Anderen  bei  den  Medusen  beobachtete. 

Zur  Untersuchung  wählten  wir  die  Actinien,  welche  als  die 
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günstigsteu  Objecto  der  gauzen  Anthozocngruppe  auch  von  frühe- 
ren Beobachtern  mit  Vorliebe  berücksichtigt  worden  sind.  Die 
Actinien  sind  ein  leicht  zu  beschaffendes  und  leicht  am  Leben  zu 
erhaltendes  Material ;  sie  besitzen  eine  ansehnlichere  Köi*pergrösse 
als  die  meisten  übrigen  hierher  gehörigen  Arten;  vor  Allem  aber 
sind  sie  ohne  das  Kalkskclet,  welches  bei  der  Mehrzahl  der  Oc- 
tocorallien  und  allen  Golonie  bildenden  Hexacorallien  die  histolo- 
gische Untersuchung  erschwert.  In  der  That  ist  es  uns  auch  ge- 
lungen, bei  den  Actinien  ein  Nervensystem  aufzufinden,  welches 
noch  mit  Sicherheit  als  solches  erkannt  werden  kann,  dabei  aber 
von  ausserordentlicher  Einfachheit  ist ,  so  dass  wir  in  den  Erwar- 
tungen, welche  wir  beim  Beginn  der  Arbeit  hegten,  nicht  getäuscht 
worden  sind. 

Bei  Thieren,  welche  so  einfach  gebaut  sind,  wie  die  Actinien, 
greifen  alle  Theile  der  Organisation  so  innig  in  einander ,  dass  es 
kaum  möglich  ist ,  ein  Organsystem  zu  behandeln ,  ohne  nicht  auch 
die  übrigen  zu  berücksichtigen.  Nerven  und  Muskeln  sind  im 
ganzen  Körper  verbreitet;  einerseits  stehen  sie  in  engster  Beziehung 
zu  den  Epithelien,  welche  die  Körperoberfläche  bedecken  und  die 
Binnenräume  auskleiden,  andererseits  liegen  sie  den  bindegewebi- 
gen, das  Körpergerüst  bildenden  Stützlamellen  auf  und  werden 
von  denselben  in  ihrer  Anordnung  bestimmt.  Um  von  der  To- 
pographie des  Neuromuskelsystems  ein  klares  Bild  zu  erhalten, 
mussten  wir  durch  die  Tentakeln,  das  Mauerblatt,  die  Fuss-  und 
Mundscheibe,  das  Schlundrohr  und  die  Septen  Querschnitte  legen. 
Da  nun  in  letzteren  die  Geschlechtsorgane  eingeschlossen  sind, 
wurden  wir  auch  mit  deren  Bau  bekannt  und  so  erweiterte 
sich  nothwendigerweise  die  Arbeit  zu  einer  Untersu- 
chung des  gesammten  Actinienbaues.  Dabei  blieb  jedoch 
die  Frage  nach  der  Beschaffenheit  des  Nervenmuskelsystems  der 
wichtigste  Punkt,  auf  den  wir  die  meiste  Mühe  und  Sorgfalt  ver- 
wandt haben. 

Die  gewonnenen  Ergebnisse  verdanken  wir  hauptsächlich  den 
von  uns  zur  Anwendung  gebrachten  Untersuchungsmethoden, 
über  die  wir  daher  hier  ausführlicher  berichten  wollen.  Mit  der 
Beobachtung  im  frischen  Zustand  kommt  man  beim  Studium  des 
Baues  und  der  histologischen  Zusammensetzung  der  Actinien  nicht 
weit.  Die  Uewebe  sind  zu  undurchsichtig  und  zu  contractu,  als 
dass  man  an  ausgeschnittenen  lebenden  Stücken  mehr  erkennen 
könnte  als  die  Art  der  Bewimperung,  die  Beschafifenheit  und  die 
Vertheilung  der  Drüsen  und  Nesselzellen  u.  s.  w. ,  Alles  Verhält- 
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nisse  von  untergeordneter  Bedeutung.  Die  wichtigen  Punkte  laaen 
Bich  dagegen  nur  durch  eine  methodische  Behandlung  mit  Reago- 
tien  auflclären ,  bei  welcher  zweierlei  Ä.ufgaben  gelöst  werden  mlh- 
sen:  es  gilt  1.  die  Bestand theile  der  Gewebe  durch  macerlrende 
Mittel  im  isolirtcn  Zustand  darzustellen  und  2.  ihre  LagcbezichnB- 
gen  auf  Querschnitten  zu  ermitteln. 

Zur  Isolation  diente  uns  das  Gemisch  von  Osmiumsäure  und 
Essigsäure  in  Meerwasser,  welches  sich  uns  schon  bei  der  Unter- 
suchung des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane  der  Medusen 
bewährt  hatte.  Mit  Hilfe  desselben  kann  man  nicht  allein  die 
Nerven  und  Muskeln,  Ganglien-  und  Epithelzellen  so  weit  von 
einander  isoliren ,  dass  sich  die  Gestalt  der  einzelnen  Elemente  ge- 
nau bestimmen  lässt,  sondern  man  kann  auch  die  Gewebe  in  der 
Form  dünner  Lamellen  abtragen,  an  denen  es  möglich  ist,  die  An- 
ordnung der  Theile  neben  einander  zu  studiren.  Die  Anwendung 
der  Osmium-Essigsäure-Methode  hat  jedoch  mit  grösseren  Schwie- 
rigkeiten zu  kämpfen  als  bei  den  Medusen,  weil  die  Reagentien 
bei  den  Actinien  im  Allgemeinen  schwieriger  eindringen.  Zum 
Theil  ist  dies  durch  die  grössere  Dicke  der  Gewebsschichten  selbst 
bedingt,  zum  Theil  aber  auch  dadurch,  dass  die  Thiere  sich  auf 
ihrer  Oberfläche  mit  einer  zähen  Schleimschicht  bedecken.  Der 
hervorgehobene  Uebelstand  ist  bei  der  Osmiumsäure  doppelt  stö- 
rend, weil  dieselbe  an  und  für  sich  langsam  in  die  Tiefe  dringt, 
so  wie  sie  aber  einmal  die  Gewebe  erreicht  hat,  selbst  in  sehr 
verdünnten  Lösungen  schon  erhärtet.  Es  fällt  daher  schwer,  die 
Mitte  zwischen  zu  starker  und  zu  schwacher  Einwirkung  einzu- 
halten; bei  ersterer  haften  die  Zellen  zu  fest  an  einander,  bei  letz- 
terer ist  ihr  Erhaltungszustand  ungenügend;  in  beiden  Fällen  ist 
der  Effekt  in  so  fern  der  gleiche,  als  alle  feinen  Fortsätze  der 
Zellen,  die  Nerven  der  Sinnes-  und  Ganglienzellen,  leicht  ab- 
reissen.  Im  Allgemeinen  empfiehlt  es  sich,  die  Osmiumsäure  in 
stärkeren  Lösungen  und  längere  Zeit  anzuwenden,  wie  bei  den 
Medusen;  wir  legten  Gewebsstücke  oder  ganze  Thiere  meist  5,  in 
einigen  Fällen  sogar  10  Minuten  in  eine  reichliche  Menge  des  Os- 
mium-Essigsäuregemischs  (0,2  ^/o  Essigsäure  und  0,04  ®/o  Osmium- 
säure in  Meerwasser)  und  wuschen  darauf  mit  0,2  ®/o  Essigsäure 
mehrere  Stunden  lang  aus.  Die  macerirten  Theile  kann  man  gleich 
untersuchen  und  erst  nach  der  Anfertigung  der  Präparate  auf  dem 
Objectträger  färben,  oder  man  kann  vor  dem  Zerzupfen  färben. 
Im  ersteren  Falle  benutzten  wir  Picrocarmin,  welches  wegen  seines 
Picrinsäuregehaltes  die  Ncrvenfäserchen  deutlicher  macht ,  im  letz- 
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teren  Falle  Beale'sches  Carmin ,  weil  dieses  nicht  erhärtend  wirkt, 
sondern  eher  die  Maceration  begünstigt.  Macerirte  Gewebsstücke 
kann  man  lange  Zeit  conserviren,  wenn  man  sie  in  ein  mit  der  Hälfte 
Wasser  verdünntes  Glycerin  legt  und  mit  einigen  Tropfen  einer 
starken  Carbolsäurelösuug  versetzt,  um  das  Schimmeln  und  die 
Entwicklung  von  Bacterien  zu  verhüten. 

Durch  Zerzupfen  werden  die  Elemente  der  Actinien  wegen 
ihrer  ganz  ausserordentlichen  Feinheit  und  Länge  nur  unvollkom- 
men isolirt;  man  tbut  daher  gut,  die  durch  Zerzupfen  erhaltenen 
kleineren  Stücke  durch  vorsichtiges  Zerklopfen  noch  weiter  zu  zer- 
legen. Um  dabei  zu  verhindern ,  dass  die  Zellen  nicht  zerquetscht 
werden,  schlugen  wir  folgendes  Verfahren  ein.  So  lange  als  die 
Gewebsstücke  noch  grösser  sind,  wird  ein  Haar  unter  das  Deck- 
glas gelegt  und  dasselbe  erst  ganz  allmählig  entfernt,  wenn  die 
Stücke  in  kleinere  Zellenhaufen  zersplittern.  Ferner  ist  es  nötbig, 
jeder  Verschiebung  des  Deckgläschens  dadurch  vorzubeugen,  dass 
man  seine  Ecken  mit  Wachs  befestigt.  Denn  da  die  Zellen  der 
Actinien  lange  dünne  Fäden  sind ,  so  verschlingen  sie  sich  zu  un- 
entwirrbaren Knäueln,  wenn  sie  durch  die  Verlagerung  des  Deck- 
gläschens hin  und  her  gerollt  werden.  Am  wirksamsten  sind  beim 
Zerklopfen  kurze  Schläge  mit  dem  Stiel  einer  nicht  zu  schweren 
Staarnadel.  Mittelst  des  geschilderten  Verfahrens  erhält  man  voll- 
kommen isolirte  Zellen,  ferner  Epithel  -  Zellen  im  Zusammenhang 
mit  den  unter  ihnen  gelegenen  Muskeln  und  Nerven,  endlich  Zel- 
len ,  die  mit  ihren  peripheren  Enden  noch  zu  Gruppen  vereint  sind. 

Ebenso  wichtig,  ja  in  manchen  Punkten  noch  wichtiger  als 
das  Zerzupfen  und  Zerklopfen  der  macerirten  Gewebe  ist  die  An- 
fertigung der  Flächenpräparate.  Bei  einer  gelungenen  Maceration 
kann  man  die  Körperschiebten  eine  nach  der  anderen  abziehen, 
flächenhaft  ausbreiten  und  für  sich  untersuchen.  So  löst  sich  leicht 
das  Epithel  und  die  Nervenschicht  von  der  Muskelfaserlage  und 
der  Stützlamelle.  Die  Nervenschicht  wiederum  kann  man  als  eine 
continuirliche  Lamelle  darstellen ,  wenn  man  die  Epithelzellen  mit 
einem  feinen  Pinsel  entfernt;  andererseits  kann  man  die  Muskel- 
fasern von  der  Stützlamelle  abpinseln.  Alle  Gewebslagen  werden 
so  successive  einer  getrennten  Beobachtung  zugänglich  gemacht, 
so  dass  man  den  Zusammenhang  ihrer  Elemente  bequem  feststel- 
len kann. 

Zur  Anfertigung  von  Querschnitten  verwandten  wir  hauptsäch- 
lich Material,  welches  in  Osmiumsäure  erhärtet  und  mit  Carmin 
gefärbt  war.    Die  Osmiumsäure  Hessen   wir  in  0,5  ^/o  Lösung 
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1  Stunde  auf  die  Gewebe  einwirken ,  um  sicher  zu  sein ,  dass  & 
relativ   dicken  Gewebsschichten  ordentlich  durchgehärtet  wann. 
Eine  derartige  lange  Einwirkung  erschwert  freilich  die  Imbibition 
ausserordentlich,  so  dass  die  Färbung  der  Kerne  bei  Anwendong 
von  Beale*schem  Garmin,  Picrocarmin  und  gewöhnlichem  Carnnn 
eine  sehr  matte  blieb.    Gute  Resultate  erhielten  wir  hierbei,  als 
wir  Gewebsstücke ,  welche  einen  Tag  in  Beale's  Carmin  gelegen 
hatten,  in  Picrocarmin  übertrugen  und  hierin  einen  weitern  Tag 
beliessen. 

Ein  Theil  des  Osmiumsäurematerials  wurde  ungefärbt  in 
Chromsaures  Kali,  welches  einer  allzu  starken  Schwärzung  entge- 
genwirkt, übertragen  und  von  da  nach  längerem  Auswaschen  in 
Alkohol  eingelegt.  Zur  Färbung  derartiger  Präparate  reichten  die 
gewöhnlichen  Carminlösungen  nicht  mehr  aus,  dagegen  ist  dann 
das  von  Grenacher  neuerdings  empfohlene  ammoniakalische  Alaun- 
carmin  noch  sehr  gut  zu  verwenden.  Dasselbe  hat  überhaupt  vor 
den  gewöhnlichen  Färbungsflüssigkeiten  sehr  grosse  Vorzüge.  Es 
giebt  eine  sehr  distincte  Kernfärbung,  während  der  Körper  der 
Zellen  und  die  Bindesubstanz  nur  wenig  gefärbt  wird;  man  kann 
ferner  die  Objecte  lange  in  der  Lösung  liegen  lassen,  ohne  dass 
eine  üeberfärbung  zu  befürchten  wäre.  Das  letzte  Moment  ist 
namentlich  desshalb  von  Wichtigkeit,  weil  dadurch  ermöglicht  wird, 
grössere  Stücke  von  zertheilten  Actinien  oder  ganze  Thiere  durch- 
zufärben ;  nachdem  wir  einmal  mit  der  Methode  bekannt  geworden 
waren,  haben  wir  uns  derselben  ausschliesslich  bedient,  ohne  dass 
wir  je  an  ihr  etwas  auszusetzen  gehabt  hätten,  und  können  mv 
sie  anderen  Forschern  auPs  Wärmste  empfehlen. 

Sehr  intensive  Färbungen  grösserer  Objecte  erhält  man  auch 
mit  Klein enberg's  Haematoxylinlösung,  doch  hat  dieselbe  einen 
grossen  Nachtheil,  dass  die  Präparate  nicht  in  Wasser  oder  Gly- 
cerin  gebracht  werden  dürfen,  weil  diese  das  Haematoxylin  aus- 
ziehen. Dadurch  werden  Einbettungen  in  Gummiglycerin  und 
Gummileim  von  der  Untersuchung  ausgeschlossen,  ebenso  kann 
man  auch  die  fertigen  Schnitte  nicht  in  Glycerin  aufbewahren. 
Wir  sind  desshalb  von  der  Anwendung  des  Haematoxylin  ganz  zu- 
rückgekommen. 

Um  gute  Schnittpräparate  zu  gewinnen,  ist  man  jedoch  keines- 
wegs auf  die  Erhärtung  mit  Osmiumsäure  angewiesen,  für  die 
meisten  Fälle  reicht  sogar  die  gewöhnliche  Conservirung  in  starkem 
Alkohol  aus,  da  selbst  feinere  Structurverhältnisse  wie  die  Ner- 
venfaserschichten am  Alkoholmaterial  deutlich  zu  erkennen  sind. 
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Zwar  schrumpfen  die  Zellkörper  mehr  als  in  der  Osmiumsäure, 
doch  ist  dies  in  mancher  Beziehung  wieder  ein  Vortheil,  weil  die 
Grenzen  der  einzelnen  Zellen  sowie  die  Grenzen  der  Nervenfaser- 
schicht deutlicher  werden.  Bevor  man  die  Actinien  dauernd  in 
Alkohol  legt,  kann  man  sie  auch  zuvor  in  der  von  Kleinen- 
berg empfohlenen  Weise  in  Picrinschwefelsäure  bringen,  doch 
haben  wir  keine  besonderen  Vortheile  bei  diesem  Verfahren  ge- 
habt 

Will  man  feine  Querschnitte  zur  histologischen  Untersuchung 
oder  Schnitte  durch  ganze  Thiere  zur  allgemeinen  Oricntirung 
anfertigen,  so  ist  es  durchaus  nöthig,  die  Objecte  einzubetten. 
Heide r's  Angaben,  dass  die  Actiniengewebe  eine  derartige  Be- 
handlung nicht  vertragen,  können  wir  nicht  bestätigen.  Gut  ge- 
härtete Theile  lassen  sich  in  Gummiglycerin  zwischen  Leber« 
stücken  einschliessen,  ohne  dass  die  Zellen  auch  nur  im  geringsten 
dadurch  verändert  würden.  Die  gewöhnlichen  in  der  Wärme  flüs- 
sigen, bei  der  Abkühlung  erstarrenden  Mittel,  Paraffin  und  Ter- 
penthin.  Wachs  und  Oel,  Wallrath  und  Kicinusöl  sind  weniger 
schonend,  indem  sie  warm  in  die  Gewebe  eindringen  und  beim 
Erkalten  auskrystallisirend  dieselben  auseinanderdrängen,  so  dass 
Lücken  entstehen.  Sie  eignen  sich  daher  mehr  für  die  Anferti- 
gung von  Situspräparaten ,  als  für  die  feinere  histologische  Unter- 
suchung, bei  welcher  wir  dem  Gummiglycerin  den  Vorzug  geben. 

Bei  der  Anwendung  der  Reagentien,  sowohl  der  erhärtenden, 
wie  der  macerirenden  beruht  die  Schwierigkeit  nicht  allein  in  der 
richtigen  Auswahl  derselben,  sondern  auch  in  ihrer  Applikation. 
Es  giebt  wohl  wenige  Thiere,  die  sich  so  schlecht  mit  Reagentien 
behandeln  lassen,  als  gerade  die  Actinien.  Schon  auf  einfache 
Berührung  hin  ziehen  sie  sich  auf  ein  Drittel  oder  ein  Viertel  des 
Volumen  zusammen,  welches  ihnen  im  ausgedehnten  Zustand  zu- 
kommt. Viele,  wie  die  Sagartien  stülpen  ferner  die  Mundscheibe 
sammt  den  von  ihr  entspringenden  Tentakeln  vollkommen  ein  und 
schlagen  darüber  das  Mauerblatt  zusammen;  in  gleicher  Weise 
wird  die  Fussscheibe  nabelartig  eingezogen.  Die  Contraction  ist 
so  energisch,  dass  alle  Versuche  künstlicher  Dehnung  eher  zu  einem 
Zerreissen  des  Gewebes  führen.  Dass  die  naturgemässe  Lagerung 
der  Organe  hierbei  verändert  wird,  dass  die  Wandungen  und  Septen 
stark  verkürzt  und  vielfach  gefaltet  werden,  ist  leicht  begreiflich. 
Für  alle  Querschnitte  ist  es  aber  durchaus  nöthig,  dass  die  Theile 
glatt  ausgebreitet  sind,  weil  es  sonst  unmöglich  ist,  eine  bestimmte 
Schnittrichtung  einzuhalten. 

Bd.  ZIII.   N.  F.  \1,  8.  3Q 
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In  Folge  der  starken  Contraction  erleiden  die  Zellen  fefaer 
eine  Formveränderung.  Die  an  und  für  sich  schon  langen  EpitliQl- 
zellen  werden  bei  der  Verkürzung  des  unter  ihnen  gelegenmi  Ge- 
webes vollends  zu  ausserordentlich  dünnen  Fäden  ausgezogeo, 
die  sich  bei  Isolationsversuchen  unter  einander  verwirren.  Zugleich 
werden  die  im  normalen  Zustand  vorhandenen  Formunterschiede 
in  dem  Maasse  ausgeglichen,  dass  schon  eine  sehr  genaue  Prü- 
fung noth wendig  ist,  um  die  einzelnen  Zellenformen  auseinander- 
zuhalten. Zu  Alledem  kommt  noch,  dass  in  das  Innere  einer  ge- 
schrumpften Actinie  die  Reagentien  gar  nicht  oder  nur  sehr  lang- 
sam eindringen,  weil  die  Stützlamellen  und  noch  mehr  die  ober- 
flächlichen Schleimschichten  sehr  schwer  passirbai*  sind.  Während 
die  Oberfläche  erhärtet,  bleiben  die  tiefen  Lagen  weich  und  zer- 
fallen, noch  ehe  Conservirung  eintritt  Dies  ist  ganz  besonders 
bei  der  Anwendung  der  Osmiumsäure  der  Fall  und  zwar  selbst 
dann  noch,  wenn  man  das  Reagens  durch  den  Mund  in  den  Bin- 
nenraum des  Körpers  einspritzt,  weil  alle  Organe  so  fest  gegen 
einander  gepresst  sind,  dass  zwischen  ihnen  keine  Flüssigkeit  cir- 
culircn  kann. 

Alle  diese  Uebelstände  haben  frühere  Untersucher  der  Acti- 
nien  ebenso  wie  wir  empfunden  und  in  den  meisten  Arbeiten  be- 
gegnet man  Klagen  hierüber;  ein  Theil  hat  auch  versucht,  durch 
Narcotisiren  der  Thiere  Abhilfe  zu  schaffen.  Quatrefages  und 
Gosse  haben  Opiumlösungen  tropfenweise  dem  Wasser  zugesetzt, 
um  die  Reizbarkeit  der  Thiere  zu  vermindern  und  um  diese  selbst 
im  ausgestreckten  Zustand  abtödten  zu  können.  Das  gleiche  Ver- 
fahren hat  dann  v.  Hei  der  eingeschlagen;  derselbe  hat  femer 
versucht  durch  langsames  Zufliessenlassen  von  Lösungen  von 
Chromsäure  oder  chromsaurem  Kali  die  Actinien  allmählig  zu 
tödten,  ohne  jedoch  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  irgend 
welchen  Erfolg  zu  erreichen. 

Wir  selbst  haben  ebenfalls  uns  lange  Zeit  vergeblich  abge- 
müht, ein  Mittel  zu  finden,  welches  die  Actinien  im  ausgestreckten 
Zustand  tödtet,  ohne  ihre  Gewebe  zu  verändern,  und  haben  uns 
dabei  überzeugt,  welche  erstaunliche  Lebenszähigkeit  ihrem  Kör- 
per innewohnt  Unter  den  ungünstigsten  Existenzbedingungen 
halten  die  Thiere  lange  Zeit  aus  und  sterben  langsam  und  in 
einer  Weise  ab,  dass  Theile  schon  in  Zersetzung  begriffen  sind, 
während  andere  Theile  contractu  bleiben.  Dies  gilt  ganz  besonders 
von  der  Sagartia  parasitica,  die  wegen  der  relativ  hohen  Ent- 
wicklung ihres  Nervensystems   von  uns  am  meisten  zur  Unter- 
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suchung  verwandt  worden  ist.  Wenn  man  eine  starke  Opium- 
oder Morphiumlösung  in  den  Magen  einer  Sagartia  einspritzt  und 
ohne  dass  man  das  Wasser  wechselt,  die  Dosis  von  Zeit  zu  Zeit 
wiederholt,  so  lebt  das  Thier  Tage  lang  weiter,  wobei  es  die 
wunderlichsten  Formen  annimmt.  Bald  wird  der  Magen  als  eine 
prall  gefällte  Blase  ausgestülpt,  bald  bilden  sich  ringförmige  Gon- 
tractionsfurchen  aus,  die  den  Körper  sanduhrförmig  einschnüren, 
bald  zieht  sich  der  ganze  Körper  mit  Ausnahme  der  schirmartig 
ausgebreiteten  Mundscheibe  krampfliaft  zusammen  und  nimmt  eine 
pilzhutförmige  Gestalt  an.  Aehnliche  Zeichen  des  Missbehagens, 
mit  denen  eine  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  Hand  in  Hand  geht, 
werden  durch  Curare  und  Cyankalium  hervorgerufen,  ohne  dass 
jedoch  durch  alle  diese  Gifte  der  Tod  der  Actinie  herbeigeführt 
würde.  Wenn  der  Beobachter  auf  die  Somnolenz  des  Thieres 
bauend  dasselbe  mit  Reageutien  behandeln  will,  so  contrahiren 
sich  die  Muskeln,  wenn  auch  schwächer,  so  doch  kräftig  genug, 
um  das  Thier  stark  schrumpfen  zu  machen.  Am  auffälligsten  ist 
die  geringe  Einwirkung  des  Cyankalium,  dessen  Lösung  wir  sogar 
einige  Male,  um  Blausäure  frei  zu  machen,  mit  wenigen  Tropfen 
einer  dünnen  Essigsäure  versetzten. 

Unter  allen  von  uns  versuchten  Stoffen  machte  nur  das  Chloro- 
form eine  Ausnahme.  Wir  wandten  dasselbe  in  der  Weise  an, 
wie  es  Herr  Dr.  Eisig  zum  Chloroformiren  der  Anneliden  be- 
nutzt. Ein  das  Object  enthaltendes  Glas  und  ein  Schälchen  mit 
einigen  Tropfen  Chloroform  wurden  unter  eine  Glasglocke  gebracht, 
die  nach  Art  der  feuchten  Kammern  zum  besseren  Abschluss  der 
Luft  auf  einen  Teller  mit  Wasser  gesetzt  wurde.  Chloroform 
wirkt  zuerst  als  Reiz  und  veranlasst  das  Thier  leicht  zu  Contrac- 
tionen;  man  muss  daher  sehr  vorsichtig  verfahren,  mit  kleinen 
Dosen  anfangen  und  erst  allmählig  dieselben  steigern.  Es  dauert 
dann ,  1 — 2  Tage,  ehe  das  Thier  völlig  bewegungslos  und  zur  Rea- 
gentienbehandlung  brauchbar  geworden  ist  Leider  missglückt 
die  Methode  selbst  bei  der  grössten  Vorsicht  in  vielen  Fällen; 
häufig  kommt  es  vor,  dass  die  Thiere  sich  noch  in  letzter  Stunde, 
kurz  vor  der  völligen  Betäubung  contrahiren  und  dann  in  diesem 
Zustand  verharren.  Daher  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  zu  cbloro- 
formirenden  Objecte  einer  Behandlung  zu  unterwerfen,  welche  dem 
genannten  Uebelstand  im  Wesentlichen  abhilft.  Der  in  der  Con- 
servirung  der  Seethiere  unermüdliche  Diener  der  Station  zu  Neapel, 
Salvatore,  kam  auf  den  Gedanken,  die  Sagartien  in  gleicherweise 
Tabaksdämpfen  auszusetzen,  wie  wir  es  mit  Chloroform  versuch- 
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ten.  Tabaksdämpfe  wurden  mittelst  eines  Röhrchens  nntor  die 
Glasglocke  geleitet,  welche  über  das  Glas  mit  den  ActinieB  gs- 
stülpt  war.  Der  Erfolg  war  ein  überraschend  günstiger;  fie 
Thiere  blähten  sich  ganz  ausserordentlich  auf,  mehr  als  im  p- 
wohnlichen  Zustand,  und  wurden  nicht  selten  zu  prall  gefüttn 
Blasen,  deren  gedehnte  und  straff  gespannte  Wandungen  so  dtam 
wurden,  dass  das  Innere  durchschimmerte.  Dabei  wurden  sie 
etwas  betäubt,  wenn  auch  nicht  stark  genug,  um  schon  in  diesem 
Zustand  der  Reagentienbehandlung  zugängig  zu  sein.  ActioieD, 
welche  durch  Tabaksdämpfe  zur  völligen  Entfaltung  gebndit 
waren,  lassen  sich  vortrefflich  im  ausgedehnten  Zustand  chloro- 
formiren,  da  sie  gegen  den  Reiz  des  Chloroforms  unempfindlidi 
geworden  sind.  Wir  setzten  die  Narkose  so  lange  fort,  bis  sie 
völlig  gelähmt  mit  sich  umgehen  Hessen,  als  wären  sie  todt,  auf 
äussere  Reize  nicht  mehr  antworteten  und  selbst  die  sonst  so 
empfindlichen  Tentakeln  nicht  verkürzten,  wenn  man  ihre  Spitze 
mit  einer  Pincette  quetschte.  Ist  dieses  Stadium  eingetreten,  dann 
kann  man  selbst  stark  verdünnte  Reagentien,  wie  die  maceriren- 
den  Osmiumlösungen  anwenden,  ohne  dass  die  Gestalt  der  Thiere 
eine  sehr  erhebliche  Veränderung  erführe.  Gewöhnlich  tritt  eine 
Gontraction  erst  dann  ein,  wenn  man  das  Reagens  in  die  Körperhöh- 
len spritzt  und  so  mit  der  bei  den  Actinien  sehr  stark  entwickel- 
ten entodermalen  Musculatur  in  Berührung  bringt,  doch  fallt  auch 
diese  Gontraction  nicht  sehr  ergiebig  aus. 

Eine  Gefahr  ist  bei  dem  geschilderten  Verfahren  darin  ge- 
geben, dass  die  Actinien  bei  zu  langer  Ghloroformnarkose  sterben; 
da  nun  die  Gewebe,  wie  schon  Quatrefages  hervorgehoben  hat, 
sehr  rasch  nach  dem  Tode  zerfallen,  so  kann  es  sich  leicht  er- 
eignen, dass  man  Präparate  erhält,  die  schon  vor  der  Conservi- 
rung  gelitten  hatten  und  keine  natürlichen  Bilder  mehr  geben. 
Davor  kann  man  sich  jedoch  leicht  schützen,  wenn  man  vor  der 
Reagentienbehandlung  nachsieht,  ob  die  Epithelien  noch  flimmern  ; 
zu  dieser  Prüfung  eignen  sich  am  besten  die  Tentakeln,  weil  hier 
der  Zerfall  und  die  Ablösung  der  Epithelzellen  sehr  frühzeitig 
beginnt 

Beim  Zusatz  von  Reagentien  muss  noch  ein  weiterer  Punkt 
berücksichtigt  werden.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  dringen  alle 
Reagentien  nur  wenig  und  langsam  in  die  Tiefe  des  Actinienkör- 
pers.  Selbst  bei  den  dünnwandigen  Antheen  und  den  kleinen 
Adamsien  ist  das  Entoderm  schlecht  erhalten,  wenn  man  ganze 
Thiere  unverietzt  einlegt.    Dies  gilt  nicht  allein  von  der  Behand- 
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luDg  mit  Osmiiunsäurc,  sondern  aach  von  der  Behandlung  mit 
Picrinschwefelsäure,  einem  Reagens,  das  sonst  leichter  die  tiefer 
gelegenen  Schichten  conservirt.  Das  Aufschneiden  des  Thieres  ge- 
nügt nicht,  um  diesem  Ucbelstand  abzuhelfen,  denn  auch  dann 
noch  kleben  die  Septen,  die  Geschlechtsorgane,  die  Mesenterial- 
filamente und  Acontien  zu  einer  dichten  Masse  zusammen. 
Gleichwohl  ist  es  möglich,  ein  Thier  im  Ganzen  zu  histologischen 
Untersuchungen  gut  zu  conserviren  und  man  ist  nicht  gezwungen, 
in  der  Weise,  wie  es  v.  Heider  gethan  hat,  mühsam  erst  ein- 
zelne Thcile  herauszuschneiden  und  einzeln  einzulegen.  Man 
muss  nur  das  Reagens  unter  kräftigem  Druck,  sei  es  durch  den 
Mund,  sei  es  durch  eine  im  Fuss  angebrachte  Oeffnung  mittelst 
einer  Spritze  in's  Innere  injiciren.  Nachdem  wir  dies  mehrmals 
wiederholt,  zerschnitten  wir  die  grösseren  Actinien  noch  der  Länge 
oder  der  Quere  nach  und  spritzten  das  Reagens  in  die  Intcr- 
scptalräume  ein,  wobei  durch  den  Flüssigkeitsstrahl  die  inneren 
Organe  auseinander  gebreitet  wurden. 

Die  Untersuchungen  zur  vorliegenden  Arbeit  wurden  während 
der  Osterferien  1879,  die  wir  am  Mittelmeer  verlebten,  ausgeführt; 
sie  wurden  in  Messina  während  des  März  und  der  ersten  Hälfte 
des  April  begonnen  und  in  Neapel  bis  in  die  ersten  Wochen  des 
Mai  fortgesetzt.  In  Messina  waren  wir  durch  anderweitige  Ar- 
beiten so  sehr  in  Anspruch  genommen,  dass  wir  nur  Material 
einlegen  und  einige  orientirende  Beobachtungen  sammeln  konnten ; 
dagegen  haben  wir  in  Neapel  unsere  Zeit  fast  ausschliesslich 
dem  Studium  der  Actinien  gewidmet  Hierbei  war  es  uns  von 
grossem  Vortheil,  dass  wir  Gelegenheit  hatten,  in  der  vortrefflich 
eingerichteten  Stazione  zoologica  zu  arbeiten,  in  welcher  dem  Be- 
obachter nicht  allein  ein  reichliches,  sonst  nur  mühsam  oder  gar 
nicht  zu  beschaffendes  Material  geboten  wird,  sondern  auch  ein 
reichlicher  Apparat  von  Gläsern  und  anderweitigen  Utensilien  zu 
Gebote  steht,  wie  ihn  der  einzelne  Forscher  am  Meer  sich  nicht 
beschaffen  kann  und  den  er  häufig  lebhaft  vermissen  muss.  Wir 
ergreifen  daher  die  Gelegenheit,  dem  Leiter  der  Station,  Herrn 
Professor  A.  Dohrn  und  den  Herren  Dr.  H.  Eisig  und  Dr.  P. 
Mayer  für  ihr  freundliches  Entgegenkommen  unseren  besten 
Dank  zu  sagen. 

Während  unseres  Aufenthalts  am  Meere  haben  wir  unsere 
Untersuchungen  auf  einige  wenige  Arten  beschränkt,  da  es  uns 
mehr  auf  die  genaue  Kenntniss  eines  einzelnen  Thieres  ankam  und 
die  Kürze  der  Zeit  es  uns  verbot,  unsere  Beobachtungen  auf  viele 
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Objekte  auszudehnen.  In  Messina  haben  wir  vorwiegend 
kleine  Actinie,  die  auf  den  Algen  in  der  Nähe  des  Lazzaietto 
sehr  häufig  ist  und  durch  ihre  Trägheit  sich  auszeichnet,  be- 
rücksichtigt. Dieselbe  ist  identisch  mit  Gontarini's  Anemonia 
cinerea,  steht  der  Anthea  cereus  sehr  nahe,  von  welcher  sie  adi 
durch  ihre  geringere  Körpergrösse  unterscheidet,  und  soll  im  Fol- 
genden daher  den  Namen  Anthea  cinerea  führen.  Ebenfalls  sehr 
häufig  findet  sich  in  der  Nähe  des  Lazzaretto  im  Sande  v^^gra* 
ben  ein  Cerianthus,  der  mit  der  von  Rapp  als  Tubularia  M- 
taria  beschriebenen  Art  identisch  ist  und  als  von  dem  gewöhn- 
lichen C.  membranaceus  spezifisch  verschieden  angesehen  w^en 
muss.  Er  war  in  den  verschiedensten  Grössen  zu  erhalten  von 
kleinen  nur  1  Ctm.  messenden  Thieren  bis  zu  ansehnlichen  Indi- 
viduen von  6 — 10  Ctm.  Länge. 

In  Neapel  bildete  das  Hauptobject  für  unsere  Untersuchongen 
die  schöne  Sagartia  parasitica  und  neben  ihr  die  Anthea  cereus 
und  eine  an  den  Pfählen  des  Hafens  häufige  Adamsia,  die  von 
Rapp  und  Gontarini  als  Actinia  diaphana  in  leicht  kenntlicher 
Weise  beschrieben  und  von  Milne  Edwards  zur  Gattung  Adamsia 
herüber  gezogen  worden  ist  Endlich  haben  wir  in  Neapel  auch 
den  Cerianthus  membranaceus  in  grossen  Exemplaren  zur  Ver- 
fügung gehabt. 

Aus  Italien  zurückgekehrt  setzten  wir  in  Jena  die  am  Meere 
begonnenen  Untersuchungen  nicht  allein  an  einem  reichlich  cum- 
servirten  Material  und  einigen  lebend  mitgenommenen  Thieren 
fort,  sondern  dehnten  dieselben  auch  auf  eine  Anzahl  andere 
Arten  aus,  für  deren  freundliche  Ueberlassung  wir  dem  Herrn  Pro- 
fessor Haeckel  und  Herrn  Rötteken  zu  Dank  verbunden  sind.  Durch 
Herrn  Rötteken  erhielten  wir  gut  erhaltene,  in  Spiritus  erhärtete 
Exemplare  der  durch  die  Anwesenheit  eines  Ringmuskels  und  der 
äusseren  Septalstomata  ausgezeichneten  Tealia  crassicomis  und 
Actinoloba  dianthus;  durch  Herrn  Prof.  Haeckel  wurden  uns  zwei 
Exemplare  der  interessanten  und  in  ihrem  Bau  von  den  anderen 
Actinien  abweichenden  Gattung  Edwardsia  zur  Verfügung  gestellt 


Specieller  Theil. 

Der  Körper  der  Actinicn  stellt  einen  Hohlcylinder  dar,  dessen 
Längen-  und  Breitendurchmesser  bei  den  einzelnen  Arten  und  je 
nach  dem  verschiedenen  Contractionszustand  der  Muskulatur  sehr 
erheblichen  Schwankungen  unterworfen  ist  So  überwiegt  der 
Breitendurchmesser  bei  der  von  uns  untersuchten  Anthea,  die 
scheibenförmig  ist,  während  Sagartia,  Adamsia,  Cerianthus  und 
überhaupt  die  meisten  Actinien  mehr  in  die  Länge  entwickelt  und 
im  ausgedehnten  Zustand  3 — 10  fach  so  lang  als  breit  sind.  Bei 
diesen  äussert  denn  auch  die  Muskelcontraction  am  meisten  ihren 
Einfiuss  auf  die  Form  des  Körpers,  der  sich  bei  manchen  Arten 
gewiss  um  das  zwei-  bis  vierfache  verkürzen  kann.  An  der  Körper- 
wand fast  aller  Actinien  unterscheidet  man  zweckmässiger  Weise 
drei  Bezirke,  welche  den  3  Flächen  des  Gylinders  entsprechen, 
und  man  bezeichnet  von  diesen  die  seitliche  Wand  des  Hohlcylin- 
ders  als  Mauerblatt,  die  beiden  andern  als  Fuss-  und  Mund- 
scheibe. Eine  Fussscheibe  ist  nur  bei  denjenigen  Arten  gut 
ausgeprägt,  die  sich  auf  irgend  einer  Unterlage,  sei  es  auf  Steinen 
oder  Muschelschalen,  auf  andern  Thieren  oder  auf  Pflanzen  an- 
heften ;  alsdann  ist  sie  durch  einen  scharfen  Rand  vom  Mauerblatt 
abgegrenzt;  bei  deigenigen  Actinien  dagegen,  die  entweder  pela- 
gisch  auf  der  Meeresoberfläche  flottiren  oder  im  Sande  vergraben 
in  selbstgebauten  Röhren  leben,  kann  man  nicht  mehr  von  einer 
besondem  Fussscheibe  sprechen,  da  gewöhnlich  das  hintere  Leibes- 
ende sich  verdünnt  und  abgerundet  aufhört 

Eine  besondere  Mundscheibe  ist  bei  allen  Actinien  vor- 
handen, sie  ist  zugleich  der  am  meisten  difierenzirte  und  morpho- 
logisch wichtigste  Theil  der  Körperwandung;  sie  trägt  an  ihrem 
äussern  Rand  am  Uebergang  in  das  Mauerblatt  hohle  Tentakeln, 
die  gewöhnlich  in  grosser  Anzahl  einer  dicht  neben  dem  andern 
entspringen  und  entweder  in  einem,  oder  in  zwei,  drei  und  mehr 
alternirenden  Kreisen  angeordnet  sind. 
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lu  der  Mitte  der  Scheibe  liegt  die  MundöffnuDg,  wddie 
YOD  wulstigen  RanderD,  den  Lippen,  umgeben  wird;  sie  ist  in  ge- 
schlossenem Zustande  in  einer  Richtung  besonders  verlängert  und 
erscheint  daher  als  Spalt,  dessen  beide  Ecken  als  Mundwinkel 
bezeichnet  werden.  Eine  Ebene,  die  durch  letztere  senkrecht  zur 
Mundscheibe  hindurchgelegt  wird ,  theilt  die  Actinie  in  zwei  Hälf- 
ten, welche,  wie  sich  dies  in  einer  Anzahl  innerer  Einrichtungen 
ausspricht,  deutlich  symmetrisch  gebaut  sind.  Dadurch  erhält  der 
Verlauf  der  Mundspalte,  ein  an  sich  geringfügiges  Merkmal,  dne 
besondere  Bedeutung.  Denn  es  kommt  in  ihm  ein  für  die  Ardü- 
tectur  des  ganzen  Körpers  nicht  unwichtiges  Verhältniss  schon 
äusserlich  zum  Ausdruck. 

Von  den  Mundrändern  hängt  tief  in  das  Innere  des  KörjMsrs 
das  weite  Schlundrohr  hinab,  welches  in  einiger  Entfernung 
von  der  Fussscheibe  mit  freiem  Rande  endet.  Es  füngirt  als  Magen, 
da  in  seinem  Innern  die  von  den  Tentakeln  ergriffenen  und  nach 
dem  Munde  beforderten  Thiere,  kleine  Mollusken  und  Crustaceen, 
längere  Zeit  verweilen  und  dem  Verdauungsprocess  unterworfen 
werden. 

Von  da  gelangt  die  Nahrung  in  den  coelenterischen  Raum, 
der  theils  unterhalb  des  Schlundrohrs  gelten  ist,  theils  dasselbe 
umgibt  und  von  dem  Mauerblatt  trennt  Der  Hohlraum  dehnt 
sich  nach  oben  bis  unter  die  Mundscheibe  aus  und  setzt  sich  da- 
selbst mit  der  Höhlung  eines  jeden  Tentakels  in  Verbindung. 

Eine  noch  complicirtere  Beschaifenheit  gewinnt  der  coolen* 
terische  Raum  dadurch,  dass  sich  in  ihn  hinein  Scheidewände 
gebildet  haben,  die  aussen  von  dem  Mauerblatt,  oben  und 
unten  von  Mund-  und  Fussscheibe  ihren  Ursprung  nehmen.  Die 
Scheidewände  oder  Septen  setzen  sich  bei  manchen  Arten  ius- 
gesammt  mit  ihrem  inneren  Rand  |an's  Schlundrohr  an  und  tra- 
gen so  zu  der  besseren  Befestigung  desselben  bei;  bei  andern 
Arten  erreichen  sie  nur  zum  Theil  dasselbe,  zum  Theil  besitzen 
sie  einen  freien  vielfach  eingefalteten  Rand,  der  sich  von  der  Fuss- 
bis  zur  Mundscheibe  erstreckt.  Die  Septen  sind,  wenn  man  von 
Gerianthus  absieht,  die  Träger  einer  starken  Muskulatur,  durch 
welche  namentlich  eine  bedeutende  Verkürzung  des  Körpers  be- 
dingt werden  kann;  ausserdem  sind  an  ihnen  noch  3  besondere 
Organe  zur  Entwicklung  gekommen,  1)  die  Geschlechtsorgane, 
2)  die  Mesenterialfilamente  und  3)  die  Acontien.  Die  Geschlechts- 
organe liegen  in  einiger  Entfernung  vom  freien  Septenrande  und 
bilden  longitudinale  krausenartig  gefialtete  Bänder.    Die  Mesen- 
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terialfilaniente  sind  eigenthümliche  Umbilduugen  des  Septeu- 
randes  selbst  und  haben  2  verschiedene  Functionen  übernommen; 
theils  liefern  sie  zur  Verdauung  ein  drüsiges  Secret,  theils  tragen 
sie  vermöge  zahlreicher  Flimmern,  von  welchen  sie  streckenweise 
bedeckt  werden,  vorzugsweise  zur  Girculation  des  Nahrungssaftes 
im  Innern  des  Körpers  bei.  Die  Acontien  endlich  sind  lange 
Fäden,  die  den  Sagartien  und  Adamsien  eigenthümlich  sind  und 
von  dem  Septenrand  entspringen.  Sie  bangen  zusammengeknäuelt 
in  die  Körperhöhle  hinein  und  können  aus  dieser,  wenn  die  Actinie 
beunruhigt  wird,  durch  besondere  Oeffnungen  im  Mauerblatt, 
die  Ginclides,  nach  Aussen  hervorgeschnellt  und  dann  langsam 
wieder  in  das  Innere  zurückgezogen  werden.  Sie  sind  mit  zahl- 
reichen Nesselzellen  bedeckt  und  spielen  daher  die  Rolle  von  Ver- 
theidigungswaffen. 

Schon  aus  unserer  kurzen  anatomischen  Characteristik  geht 
so  viel  hervor,  dass  die  Actinien  äusserlich  sehr  einfach  und  sehr 
gleichförmig  beschaffen  sind,  dass  dagegen  in  ihrem  Innern,  also 
entodermal,  eine  reichere  Entwicklung  von  Organen,  eine  grössere 
DifferenziruDg  Platz  gegriffen  hat.  Hierauf  beruht  die  Schwierig- 
keit, welche  eine  natürliche  Systematik  der  Actinien 
zur  Zeit  noch  bereitet  Denn  heben  wir  es  gleich  hervor:  das 
Körperinnere  der  Actinien  ist  bis  jetzt  noch  sehr  unvollständig 
anatomisch  untersucht  worden.  Nur  von  sehr  wenigen  Arten  be- 
sitzen wir  einigermaassen  detaillirte  Angaben  über  die  Zahl  der 
Septen,  ihre  Verbindung  mit  dem  Schlundrohr,  über  die  Anordnung 
der  Musculatur  an  ihnen ;  das  sind  aber  gerade  Punkte,  welche  bei 
der  systematischen  Eintheilung  in  erster  Linie  berücksichtigt  wer- 
den sollten.  Anstatt  dessen  hat  man  gewöhnlich  äussere  Merkmale 
von  untergeordnetem  Werthe  selbst  zur  Eintheilung  in  Familien 
und  Gattungen  benutzt,  wie  man  beim  ersten  Blick  in  die  Mono- 
graphieeu  von  Milne  Edwards  (32)  und  Gosse  (18)  erkennen 
wird.  Damals  freilich  war  ein  besseres  System  auf  besserer  Grund- 
lage nicht  gut  möglich ;  denn  die  Anatomie  des  Körperinnern  stösst 
bei  den  Actinien  auf  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  und  ist 
vollständig  erst  dann  zu  bewältigen,  wenn  man  Querschnitte  durch 
die  inneren  Theile  anfertigt  Aber  jetzt  wäre  es  wohl  wieder  an 
der  Zeit,  dass  die  anatomisch  noch  sehr  wenig  bekannte  Ordnung 
der  Fleischpolypen  mehr  in  das  Bereich  der  Untersuchung  hinein- 
gezogen und  mit  den  neuen  technischen  Hülfsmitteln  bearbeitet 
würde. 

Wir  selbst  haben  zwar  die  Vertreter  zahlreicher  Familien  ge- 
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Dauer  als  es  firQher  geschehen  ist,  zergliedert;  zur  Vornahme  a 
gründlichen  Revision  der  Systematik  ist  aber  unser  Material  Mdi 
viel  zu  gering  und  werden  wir  uns  daher  nur  darauf  beachriiikea 
auf  diejenigen  anatomischen  Charactere  aufmerksam  zu  machen,  die 
in  erster  Linie  bei  einer  Systematik  berücksichtigt  zu  werdoi  fo^ 
dienen. 

Bei  der  Darstellung  unseres  Beobachtungsmateriales  mflssen 
wir  gleichwohl  eine  gewisse  Eintheilung  der  von  uns  untersoehten 
Arten  vornehmen  und  werden  wir  dieselben  in  2  Kapiteln  besprechen. 
Das  erste  Kapitel  handelt  über  Sagartia  parasitica,  Adamsia  dia- 
phana,  Anthea  cereus  und  Anthea  cinerea,  Actinoloba  dianthns 
und  Tealia  crassicomis,  welche  in  den  Grundzügen  ihrer  Orgam- 
sation  unter  einander  übereinstimmen.  Es  enthält  den  umfiing- 
reichsten  und  wichtigsten  Theil  unserer  Beobachtungen.  In  dem 
zweiten  Kapitel  werden  wir  die  Edwardsien  und  Gerianthen  be- 
sprechen, welche  von  dem  Gros  der  Actinien  in  wesentlichen  Punkten 
abweichen  und  durchweg  als  die  einfacher  organisirten  erscheinen. 
In  jedem  Kapitel  beginnen  wir  mit  der  Anatomie  und  Histologie 
der  Mimdscheibe  und  der  Tentakeln,  gehen  dann  auf  das  Mauer- 
blalt  und  die  Fussscheibe  über,  schildern  in  einem  dritten  Ab- 
schnitt den  Bau  des  Magenrohrs  und  in  einem  vierten  und  letzten 
Abstbnitt  die  Septen  mit  ihren  Mesenterialfilamenten  und  Ge- 
schlechtsorganen. 


Erstes  Kapitel 

Analonuo  und  HistoKi^ie  von  Sagartia  parasitica,  Adamsia 
diaphana,  Anlhea  ivreus  und  Anthea  cinerea,  Aclinoloba 

dianthus  und  Tealia  crassicornis. 

L  Abschnitt. 
Die  Mundscheibe  mit  den  Tentakeln. 

ToIht  den  feineren  Bau  der  Mundscheibe  und  der  Tentakeln, 
welche  wogi^n  der  Aehnlichkeit  ihrer  Structurverhältnisse  gemein- 
sam bosproi'thon  worden  sollen,  orientirt  man  sich  am  raschesten 
an  Quorsohnitton«  die  uns  daher  zum  Ausgangspunkt  und  zur 
Grundlage  unserer  SchiUlerung  dienen  mögen.  An  jedem  Schnitt 
(Taf  XIX,  Flg.  ö)  sind  auf  den  ersten  Blick  sofort  3  Hauptschichten 
^w  erkennen :  eine  Äussere  und  eine  innere  epitheliale  Schicht,  das 
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Ektoderm  (ek)  and  das  Entoderm  (en)  und  zwischen  beiden  eine 
dritte  Schicht,  das  Sttttzblatt  (s),  welches  an  der  Mundscheibe  mäch- 
tiger als  an  den  Tentakeln  entwickelt  ist,  und  aus  einer  durchschei- 
nenden faserigen  Grundsubstanz  mit  eingestreuten  Zellen  besteht 
So  leicht  diese  Erkenntniss  zu  gewinnen  ist,  gehört  sie  doch  erst 
der  neueren  Zeit  an,  in  der  man  sich  allgemeiner  der  Methode  der 
Querschnitte  bei  der  Untersuchung  der  thierischen  Organismen 
bedient  Noch  bis  zum  Jahre  1860  hatte  man  durchaus  irrthüm- 
liehe  Vorstellungen  vom  histologischen  Aufbau  der  Actinien  selbst 
in  seinen  einfachsten  Verhältnissen.  Man  vergleiche  nur  zwei  der 
altem  Hauptwerke  der  Actinienliteratur:  Hollard's  Monographie 
anatomique  du  genre  Actinia  (22)  und  Gosse's  Monographie  der 
britischen  Actinien  (18)  aus  den  Jahren  1851  und  1860.  Beide 
Forscher  zerlegen  die  Körperwandung  auf  Grund  von  Flächen- 
ansichten und  von  Zerzupfungspräparaten  in  2  Hauptlagen,  in  die 
Haut-  und  in  die  Muskelschicht,  welche  durch  Maceration  von 
einander  abgelöst  werden  können.  Unter  der  Muskelschicht  ver- 
stehen sie  unsere  Stützlamelle  mit  der  sie  bedeckenden  Musculatur 
und  nehmen  sie  in  derselben  zwei  sich  kreuzende  Lagen  von  Ring- 
und  Längsmuskelfibrillen  an.  Die  Haut  ist  nach  Hollard  vier- 
schichtig, nach  Gosse  dreischichtig.  Beide  beschreiben  zu  äusserst 
ein  polygonales  Flimmercpithel ;  unter  demselben  lässt  Hollard  le 
Corps  pigmental,  une  couche  de  capsules-cylindrac^  und  un  fond 
d'öl^ments  granulo-ceUulaires  folgen.  Gosse  dagegen  spricht  von 
einer  unter  dem  Flimmerepithel  gelegenen  wahren  Haut,  die  zahl- 
reiche Nesselzellen  eingeschlossen  hält  und  durch  einen  granulären 
Character  sich  auszeichnet,  und  zwischen  dieser  und  der  Muscu- 
latur zählt  er  noch  eine  besondere,  die  Färbung  der  Actinien  be- 
dingende Pigmentschicht  auf.  Ein  besseres  Verständniss  der  Histo- 
logie der  Actinien  bahnte  Kölliker  (25)  in  seinen  Icones  histo- 
logicae  durch  den  Nachweis  an,  dass  sich  zwischen  beiden  Epithel- 
lagcn  ein  faseriges  Bindegewebe  findet  Seitdem  unterscheiden  alle 
neueren  Autoren  (Schneider  und  Rötteken  (38),  v.  Heider 
(21))  am  Körper  der  Actinien  3  Hauptschichten,  deren  jede  für 
sich  nun  weiter  untersucht  werden  soll. 

1.   Das  Ektoderm. 

Bei  Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen  kann  das  Ektoderm 
der  Mundscheibe  und  der  Tentakeln  selbst  wieder  in  drei  weitere 
Schichten  zerlegt  werden.  Die  äussere  ist  die  weitaus  ansehnlichste 
und  setzt  sich  aus  ausserordentlich  langen  und  feinen  fast  fadenfSr^ 
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migen  Epithelzellen  zusammen.  Zwischen  den  basalen  Endei  dar« 
selben  liegt  ein  verhältnissmässig  dünnes  Stratum  einer  besonderen 
eigenthamlicheu  Substanz  (n),  die  bei  Anwendung  der  meisten  EiUiv 
tuDgsflüssigkeiten  auf  Durchschnitten  feinkörnig  erscheint.  Dann! 
folgt  noch  eine  einfache  Lage  von  Muskelfasern  (m),  welche  die  ftiia- 
sere  Seite  der  Stützlamelle  überziehen  und  auf  Schnitten,  die  quer  zn 
ihrer  Richtung  angefertigt  sind,  als  dicht  aneinandergereihte  glän- 
zende Kömer  leicht  sichtbar  hervortreten.  Wir  bezeichoen 
die  3  Unterabtheilungen  des  Ektoderms  als  Epithel- 
Nerven-  und  Muskelfaserschicht. 

Diese  Schichtenfolge  im  Ektodemi  der  Actinien  hat  neuerdings 
schon  Heider  (21  p.  387—396)  in  einer  histologischen  Unter- 
suchung der  Sagartia  troglodytes  auf  Durchschnitten  richtig  dar- 
gestellt und  hat  er  das  feinkörnige  Stratum  unter  dem  Namen 
der  Interbasalsubstanz  in  die  Histologie  der  Actinien  ein- 
geführt Indessen  weicht  Hei  der  von  unserer  Darstellung  in  so 
fem  ab,  als  er  die  Muskelfasern  mit  dem  Stützblatt  zusammen 
als  Mesoderm  bezeichnet.  Auch  Schneider  und  Rötteken 
thun  dies  in  ihrer  vorläufigen  Mittheilung,  in  welcher  sie  dem 
faserigen  Bindegewebe  die  Bedeutung  eines  Sarcolemms  beilegen. 
Aus  2  Gründen  erscheint  uns  die  Eintheilung  weniger  passend« 
Erstens  weil  die  Muskelfasern  mit  Ausnahme  einiger  weniger  Ac- 
tinien nur  locker  der  Oberfläche  der  Stützlamelle  anhaften  und 
nicht  in  dieselbe  eingeschlossen  sind,  daher  sich  leicht  abmaceriren 
lassen,  und  zweitens  weil  sie  von  Ektodermzellen  abstammen,  wie 
dies  im  ganzen  Stamm  der  Goelenteraten  sich  noch  so  vielfach 
nachweisen  lässt.  Zum  Mesoderm  werden  wir  die  Muskelfasern 
nur  in  den  wenigen  Fällen  hinzurechnen,  in  denen  sie  in  die 
Stützlamelle  selbst  mit  eingeschlossen  sind. 

a)  Die  Epithelschicht.  Heider,  der  die  Histologie  der 
Actinien  bis  jetzt  allein  ausführlicher  und  ausgerüstet  mit  den 
neuen  technischen  Hülfsmitteln  bearbeitet  hat,  unterscheidet  im 
Epithel  der  Mundscheibe  und  der  Tentakeln  drei  verschiedene 
Elemente,  die  Nessel-,  Drüsen-  und  Flimmerzellen.  Wir  fügen 
hierzu  noch  als  ein  viertes  Element  die  Sinneszellen,  welche  in  grosser 
Anzahl  über  die  genannten  Körperstrecken  verbreitet  sind.  Eine 
richtige  Vorstellung  von  der  Beschaffenheit  der  vier  Zellformen  ist 
nur  dadurch  zu  gewinnen,  dass  man  sie  vollständig  isolirt,  was 
bei  Anwendung  des  schon  früher  angegebenen  Verfahrens  gelingt 
Zur  Erleichterung  der  Untersuchung  ist  indessen  auf  einen  Punkt 
noch  besonders  zu  achten.    In  Folge  der  grossen  Zusammenzie- 
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hangsfähigkeit,  welche  allen  Körpertheilen  der  Actinien,  besonders 
aber  den  Tentakeln  zukommt,  verändern  alle  Zellen  ihre  Dimen- 
sionen in  grossem  Maassstabe;  es  nehmen  an  contrahirten  Theilen 
die  schon  an  und  für  sich  langen  Ektodermzellen  an  Länge  noch 
viel  mehr  zu  und  verlieren  dem  entsprechend  an  Ausdehnung  in  den 
anderen  Richtungen ;  sie  können  so  zu  langen  Fäden  werden,  die  bei 
starken  Vergrösserungen  sich  durch  ein  ganzes  Mikroskopfeld  durch- 
ziehen. Dadurch  wird  ihr  Studium  erheblich  erschwert.  Abgesehen 
davon,  dass  die  Zellfäden  sich  leicht  ineinander  schlingen,  fallen  auch 
die  Unterschiede  zwischen  Flimmer-  und  Sinneszellen,  wie  sich 
weiter  zeigen  wird,  geringer  aus.  Man  wird  demnach  ein  beson- 
deres Gewicht  darauf  zu  legen  haben,  nicht  contrahirte  Gewebs- 
stücke  zur  Untersuchung  zu  erbalten.  Auf  zwei  Wegen  ist  dieses 
Ziel  zu  erreichen,  erstens  durch  die  Auswahl  einer  passenden  Ac- 
tinienart,  welche  sich  durch  eine  geringe  Reizbarkeit  auszeichnet 
und  ihre  Musculatur  nur  langsam  contrahirt,  und  zweitens  durch 
künstliche  Aufhebung  der  Reizbarkeit  und  Lähmung  des  Thieres. 
Eine  indolente  und  daher  für  den  vorliegenden  Zweck  vorzüglich 
geeignete  Actinienart  lernten  wir  in  der  kleinen  Anthea  cinerea  ken- 
nen, welche  an  Algen  angeheftet  im  Hafen  von  Messina  in  grosser 
Menge  auftritt.  Aus  dem  Wasser  vermittelst  des  sie  tragenden 
Algenfadens  herausgenommen  zieht  sie  gewöhnlich  ihre  Tentakeln 
nicht  zusammen  und  kann  in  die  macerirende  Flüssigkeit  gebracht 
werden,  ohne  dass  eine  erhebliche  Contraction  ihres  Körpers  wie  bei 
anderen  Arten  dadurch  veranlasst  wird.  Für  andere  Actinien  em- 
pfiehlt i^jch  die  schon  beschriebene  Chloroformbehandlung. 

Die  einfachsten,  weil  am  wenigsten  diiferenzirten  Elemente 
im  Ektoderm  der  Actinien  sind  die  Flimmerzellen,  welche  wir 
nach  der  in  der  Medusenarbeit  angewandten  Terminologie  im  Fol- 
genden auch  als  Stützzellen  bezeichnen  wollen.  Sie  kommen  zahl- 
reich an  allen  Körperstellen  vor  und  begegnen  daher  bei  der  Iso- 
lation dem  Beobachter  am  häufigsten;  sie  sind  schmale,  bandartige 
Gebilde  von  einer  Länge,  die  je  nach  dem  Contractionszostand 
der  Theile  variirt.  (Tat  XX.  Fig.  1--3.  Fig.  6,  6  b.)  Ihre  grösste 
Breite  gewinnen  sie  am  peripheren  Ende,  welches  einen  schmalen 
festen  Saum,  eine  dünne  Cuticula,  ausgeschieden  bat  und  auf  dem- 
selben zahlreiche  Flimmerhaare  trägt  Durch  letztere  Eigenschaft 
weichen  die  Stützzellen  der  Actinien  von  den  Ektodermzellen  der 
meisten  Coelenteraten  ab,  bei  denen  bekanntlich  fast  stets  nur 
Geissein  beobachtet  werden.  Von  den  Flimmern  bemerkt  Hei- 
der (21  p.  391),  „dass  sie  ungemein  zart  imd  leicht  sentörbar 
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seien,  dass  sie  bei  der  vorsichtigsten  Behandlung  des  Objectes 
fast  immer  zu  Grunde  gehen  und  selbst  bei  Behandlung  mit  Os- 
miumsäure sich  meist  in  eine  jedes  Detail  verwischende  dunkle 
Masse  am  freien  Rand  der  Zelle  verwandeln/'  Uns  ist  dies  nicht 
in  dem  Maasse  aufgefallen.  In  den  zur  Maceration  angewandten 
Reagentien  und  später  im  Glycerin  haben  sich  die  Flimmern 
ebenso  wie  die  Geissein  des  Entoderms  gut  und  lange  Zeit  er- 
halten. Die  Verwandlung  in  eine  dunkle  Masse  ist  wohl  die  Folge 
einer  zu  langdauernden  Anwendung  und  daher  verbrennenden  Wir- 
kung der  Osmiumsäure.  In  einiger  Entfernung  vom  peripheren 
Ende  werden  die  Stützzellen  schmäler  und  nehmen  eine  fadenför- 
mige Beschaffenheit  an,  um  darauf  an  ihrer  Basis  in  einer  Weise, 
die  für  ihre  Characteristik  besonders  wichtig  erscheint,  zu  enden. 
Sie  verbreitem  sich  nämlich  plötzlich  wieder  zu  einem  kleinen  Ke- 
gel, der  mit  seiner  platten  unteren  Fläche  der  MuskellameUe  aufsitzt 
und  zur  besseren  Befestigung  der  Zelle  auf  ihrer  Unterlage  dient. 
Der  kleine  und  ovale  Kern  liegt  entweder  im  obern  Drittel  oder 
in  der  Mitte  des  Zellenleibes.  Ausserdem  enthält  das  Protoplasma 
zuweilen  noch  kleinere  und  grössere,  wohl  aus  Fett  bestehende 
Körnchen  eingeschlossen.  An  stark  contrahirten  Theilen  gehen  die 
Zellenbänder  (Taf.  XX  Fig.  5,  6)  mehr  in  lange  feine  Fäden  über, 
die  sich  nur  noch  an  ihren  beiden  Enden  etwas  verbreitern,  einmal 
in  den  zum  Ansatz  dienenden  kegelförmigen  Fuss  und  zweitens 
peripher  nach  der  Cuticula  zu,  welche  die  Flimmern  trägt. 

Da  Heider  eine  vollständige  Isolirung  der  Ektodermzellen 
bei  seiner  Behandlungsweise  nicht  erreichen  konnte,  giebt  er  uns 
nach  Querschnitten  nur  eine  unvollständige  Beschreibung  von  der 
Beschaffenheit  der  Stützzellen  und  hat  in  Folge  dessen  auch  ganz 
das  Vorhandensein  von  Sinneszellen  übersehen,  deren  Characteristik 
wir  jetzt  folgen  lassen.    (Taf.  XX  Fig.  1— 4a). 

Die  Sinneszellen  finden  sich  im  Ektoderm  der  Mund- 
scheibe und  der  Tentakeln,  wie  uns  schien,  überall  ziemlich  gleich- 
massig  vor;  nur  an  der  Spitze  der  Tentakeln  mochten  sie  viel- 
leicht in  grösserer  Anzahl  vorhanden  sein.  Einen  vollständigeren 
Einblick  in  ihre  Vertheilung  zu  gewinnen,  war  uns  nicht  möglich, 
da  man  bei  Durchmusterung  des  Ektoderms  von  der  Fläche  seine 
einzelnen  Elemente  nicht  von  einander  unterscheiden  kann.  Die 
Sinneszellen  sind  äusserst  fein  und  fadenförmig.  Ihr  Kern  liegt 
entweder  in  der  Mitte  des  Fadens,  oder  er  ist  mehr  an  die  Basis 
herabgerückt  Da  in  seiner  Umgebung  das  Protoplasma  sich  im- 
mer stärker  ansammelt,  zeigt  im  ersten  Falle  die  Sinneszelle  in 
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ihrer  Mitte  doe  spindelförmige  Verdickung  und  verlängert  sich 
in  einen  feinen  peripheren  und  centralen  Fortsatz,  im  zweiten 
Fall  besitzt  sie  die  Verdickung  an  der  Basis  und  sendet  einen 
um  so  längeren  Fortsatz  nach  der  Peripherie  aus.  Indessen  lässt 
sich  hierauf  eine  scharfe  Scheidung  der  Sinneszellen  in  2  Grup- 
pen nicht  durchführen,  da  zwischen  beiden  Formen  Uebergänge 
nachgewiesen  werden  können.  Die  Verschiedenheit,  die  nach  dem 
Gesagten  schon  im  ganzen  äusseren  Habitus  zwischen  Sinneszellen 
und  bandartigen  fadenförmigen  Stützzellen  zu  Tage  tritt,  wird 
noch  durch  zwei  weitere  wichtige  Merkmale  erheblich  gesteigert. 
Während  die  Stützzellen  an  ihrem  peripheren  Ende  mit  zahlrei- 
chen Flimmern  besetzt  sind,  verlängert  sich  die  Sinneszelle  an  ih- 
rer Oberfläche  gewöhnlich  nur  in  ein  einziges  feines  Haar;  (hier 
und  da  wurden  auch  deren  zwei  beobachtet).  Während  femer 
die  Stützzellen  basalwärts  mit  einer  Verbreiterung  enden,  gehen  die 
Sinneszellen  in  zahlreiche  feine  Fibrillen  über  und  hängen  durch 
dieselben,  wie  sich  weiter  zeigen  wird,  direct  mit  einon  Nervenfa- 
sergeflecht zusammen.  Das  Maass,  bis  zu  welchem  sich  die  feinen 
Fibrillen  isoliren  lassen,  ist  ein  sehr  verschiedenes  und  richtet 
sich  nach  der  Conservirung  und  dem  Grad  der  Maceration  sowie 
nach  der  Vorsicht  und  Geduld,  mit  der  man  bei  der  Lostrennung 
der  Elemente  durch  Zerklopfen  verfährt.  An  zu  stark  erhärteten 
Präparaten  sind  die  Sinneszellen  an  ihrer  Basis  abgerissen  und 
enden  daher  einfach  zugespitzt,  bei  guter  Isolation  verlängern  sie 
sich  dagegen  noch  in  2  bis  3  bald  kürzere  bald  längere  Fibrillen, 
die  hie  und  da  in  Folge  von  Quellung  kleine  Auftreibungen  be- 
sitzen. An  unseren  besten  Präparaten  (Fig.  1  u.  Fig.  3  a)  Hessen 
sich  diese  Nervenfädchen  auf  grosse  Strecken,  welche  die  Länge 
der  Zelle  selbst  noch  übertrafen,  in  Zusammenhang  erhalten  und 
konnten  alsdann  an  ihnen  auch  feinste  seitliche  Zweige,  welche 
die  Grenze  des  Wahrnehmbaren  erreichen,  beobachtet  werden.  An 
denjenigen  Sinneszellen,  welche  in  ihrer  Mitte  den  Kern  in  einer 
spindelförmigen  Auftreibung  enthalten,  entstehen  die  Nervenfibrillen 
durch  Theilung  aus  dem  centralen  Fortsatz,  bei  den  Formen  da- 
gegen mit  basal  gelegenem  Kern  nehmen  sie  direct  aus  der  an  dem 
Kern  angehäuften  Protoplasmamasse  ihren  Ursprung. 

Ein  gewöhnliches  und  zugleich  recht  instructives  Bild,  wel- 
ches Isolationsversuche  ergeben,  sind  kleine  Gruppen  verschieden- 
artiger Epithelzellen,  welche  an  ihren  peripheren  Enden  vermit- 
telst ihrer  Cuticula  fester  zusammenhalten,  mit  ihren  centralen 
Enden  dagegen  sich  von  einander  losgelöst  haben  und  nun  wie  die 
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Haare  eines  Pinsels  nach  entgegengesetzten  Richtungen  avsrinan- 
der  weichen.  (Taf .  XX  Fig.  2).  An  solchen  Präparaten  sieht  man 
Stütz-  und  Sinneszellen  nebeneinander,  erstere  in  grösserer  An- 
zahl, letztere  mehr  vereinzelt  und  zwischen  den  andern  oft  ver- 
steckt. Zuweilen  haftet  eine  Sinneszelle  (a)  dabei  einer  Stützzelle 
(b)  in  ganzer  Länge  noch  innig  an  und  kann  dann  durch  fortge- 
setztes Klopfen  auf  das  Deckglas  abgelöst  werden.  Gewöhnlich 
behält  die  letztere  ihre  grade  Form  bei,  während  die  feinere  Sin- 
neszelle bei  jeder  Erschütterung  im  Wasser  hin  und  her  flottirt, 
sich  umbiegt  und  sich  leicht  mit  anderen  Zellen  um  so  mehr,  je 
länger  ihre  Nervenfibrillen  erhalten  sind,  verschlingt. 

Eine  dritte  Zellen  form,  welche  im  Ektoderm  der  Mund- 
scheibe und  mehr  noch  au  den  Tentakeln  in  grosser  Menge  vor- 
gefunden wird,  sind  die  Nesselz eilen.  (Taf.  XX  Fig.  2  u. 
Fig.  öc).  Die  Kapseln  derselben  liegen,  wie  Heid  er  (21  p.  387) 
auch  angiebt,  dicht  unter  der  Cuticula  im  peripheren  Ende  der 
Zelle;  sie  werden  nur  von  einer  sehr  dünnen  Protoplasmahülle 
umschlossen,  welche  noch  den  kleinen  leicht  zu  übersehenden 
Kern  birgt.  Nach  abwärts  verlängert  sich  die  Protoplasmahülle 
in  einen  dünnen  Faden,  der  ab  und  zu  eine  kleine  körnige  An- 
schwellung aufweist.  An  guten  Isolationspräparatcn  erreicht  der 
Faden  eine  beträchtliche  Länge  und  löst  sich  zuweilen  noch  in  eine 
Anzahl  feiner  Fibrillen  auf,  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  die  Sinnes- 
zellen thun.  Durch  derartige  Befunde  wird  es  uns  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  die  Nesselzellen  gleichfalls  mit  dem  Nervensystem 
zusammenhängen. 

Die  vierte  Zellenform  des  Ektoderms,  welche  drüsiger  Natur 
ist,  übergehen  wir  hier  und  verweisen  wir  in  Betreff  derselben  auf 
den  dritten  Abschnitt,  welcher  über  das  Schlundrohr  handelt. 

Um  die  Beschreibung  der  Epithelschicht  des  Ektoderms  zu 
vervollständigen,  mögen  hier  noch  Beobachtungen  folgen,  welche 
am  lebenden  Thier  über  die  Flimmerbedeckung  der  Körper- 
oberfläche angestellt  wurden.  Hei  der  (21  p.  392)  unterscheidet 
am  lebenden  Tentakel,  wenn  man  bei  starken  Vergrösserungen 
den  Rand  desselben  untersucht,  zweierlei  verschiedene  Fortsätze. 
„Die  einen  sind  niedrig,  starr,  kegelförmig,  0,005-^0,006  Mm.  hoch, 
fast  wasserhell  und  erweisen  sich  als  Gnidocils  der  darunter  lie- 
genden Nesßelkapseln ;  die  anderen,  drei  bis  viermal  so  langen, 
dünnen,  zarten  und  cylindrischen  Fortsätze  bewegen  sich  pendel- 
artig hin  und  her"  und  gehören  den  Flimmerzellen  des  Ektoderms 
an.  Heider's  Angaben  glauben  wir  dadurch  noch  weiter  ergän- 
zen zu  können,  dass  wir  3  verschiedene  Fortsatzbildungen   der 
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Ektodermzellen  an  den  Tentakeln  von  Anthea  beobachtet  haben. 
(Taf.  XIX  Fig.  11).  Erstens  sind  lange  zarte  Flimmern,  die  in 
grosser  Anzahl  je  einer  Flimmerzelle  angehören,  über  die  ganze 
Oberfläche  verbreitet.  Sie  sind  nach  der  Richtung  des  Flimmer- 
stroms amgekrümmt,  sind  in  beständig  schlängelnder  Bewegung 
begriffen  und  daher  einzeln  in  ihrer  ganzen  Länge  nicht  scharf 
zu  sehen.  Dazwischen  erheben  sich  zweitens  die  von  Hei  der 
als  Cnidocils  gedeuteten  Gebilde.  Es  sind  kleine  schmale  Kegel, 
die  an  ihrem  freien  Ende  abgestutzt  sind  und  bei  starken  Ver- 
grösserungen  eine  Längsstreifung  erkennen  lassen.  Die  letztere 
tritt  bei  Osmiumzusatz  deutlicher  hervor  und  es  lösen  sich  dabei 
zuweilen  die  Kegel  in  du  Bündel  einzelner  Härchen  auf.  Sie  sind 
daher  weiter  nichts  als  eine  Anzahl  unter  einander  verklebter 
Flimmern.  Auch  uns  ist  es  wahrscheinlich,  dass  sie  den  Nessel- 
zellen angehören  und  die  Stelle  von  Cnidocils  vertreten,  welche 
bei  den  übrigen  Goelenteraten  einfache  und  steife  Borsten  sind. 
Die  dritte  Fortsatzbildung  endlich,  welche  nur  an  den  Tentakeln 
wahrgenommen  werden  konnte,  sind  lange  Fäden,  die  grade  ge- 
streckt oder  leicht  gebogen  über  die  flimmernde  Oberfläche  her- 
vorragen. Entweder  stehen  sie  ganz  isolirt,  oder  was  häufiger  der 
Fall  ist,  sie  lehnen  sich  mit  ihrer  Basis  einem  Kegel  zusammen- 
geklebter Flimmern  an,  so  dass  sie  dessen  Verlängerung  zu  bil- 
den scheinen.  Wir  glauben  nicht  zu  irren,  wenn  wir  die  in  ihrer 
Zartheit  den  Flimmern  gleichenden,  aber  unbeweglich  hervor- 
stehenden Fäden  mit  den  Sinneszellen  in  Verbindung  bringen 
und  demgemäss  als  Tasthaare  deuten.  Alle  drei  Fortsatzbildun- 
gen des  Integuments  sind  wohl  gemeinsamen  Ursprungs  in  der 
Weise,  dass  die  Flimmerkegel  und  Tasthaare  nur  Modificationen 
der  Flimmern  sind.  Was  die  Richtung  der  Flimmerbewegung  an- 
langt, so  beobachteten  in  übereinstimmender  Weise  sowohl  Gosse 
als  Hei  der,  welcher  die  Bewegung  von  im  Seewasser  suspendir- 
tcn  Anilinkömehen  verfolgte,  dass  der  durch  die  Flimmern  er- 
zeugte Strom  vom  Munde  hinweg  längs  der  Radien  zu  den  Ten- 
takeln und  an  diesen  aufwärts  bis  zu  deren  Spitze  geht 

b)  Die  Nervenfaserschicht.  Von  besonderer  Wichtig- 
keit wurde  für  uns  das  Studium  des  feinkörnigen  Stratum,  welches 
sich  zwischen  Epithel-  und  Muskellamelle  einschiebt  Hei  der  (21 
p.  393)  untersuchte  das  Stratum  nur  an  Querschnitten  und  be- 
merkt hierüber,  dass  es  von  den  zahlreichen  mit  ganglienartigen 
Erweiterungen  versehenen  Fortsätzen  der  darüber  gelegenen  Nes- 
sel- und  Drttsenzellen  quer  durchzogen  wird.     Dagegen  konnte 

M.  ZIII.  H.  r.  VI,  8.  3^ 
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er  in  ihm  selbst  keine  besonderen  Elemente,  weder  Zellen  noch 
auf  faserige  Structur  hinweisende  Streifen  auffinden.  Für  nervös 
glaubte  er  das  Stratum  nicht  halten  zu  dürfen,  wie  er  denn  Ner- 
ven oder  auch  nur  als  solche  allenfalls  zu  deutende  Elemente  in 
keinem  Theile  von  Sagartia  beobachtete.  Im  Gegensatz  hierzu 
hat  sich  aus  unseren  Untersuchungen  ergeben,  dass  Heider's 
sogenannte  Interbasalsubstanz  selbst  eine  sehr  schön 
entwickelte  Nervenfaserschicht  ist.  Beginnen  wir  ihr 
Studium  mit  der  Betrachtung  von  Querschnitten.  (Taf.  XIX  Fig.  5 
u.  Fig.  7  n). 

An  Präparaten,  welche  eine  halbe  Stunde  in  ^/^  ^/o  Osmium- 
säure gehärtet  und  in  Picrocarmin  gefärbt  worden  waren,  setzt 
sich  die  Nervenfaserschicht  sehr  scharf  und  deutlich  von  den  üb- 
rigen Lagen  ab;  sie  erscheint  äusserst  feinkörnig  und  in  einer 
grünlich  grauen  Färbung,  sie  bietet  mithin  ganz  denselben  An- 
blick dar,  wie  Querschnitte  durch  den  Nervenring  der  Medusen 
oder  durch  die  Leydig'sche  Punktsubstanz  aus  den  Ganglien  von 
Würmern  und  Arthropoden,  wenn  dieselben  einer  gleichen  Behand- 
lung ausgesetzt  waren.  Die  Schicht  ist  an  der  Mundscheibe  (Taf. 
XIX  Fig.  7n),  stärker  als  an  den  Tentakeln  (Taf.  XIX  Fig.  5n); 
sie  wird,  wie  Hei  der  richtig  bemerkt  hat,  von  den  basalen  En- 
den einzelner  Epithelzellen  durchbohrt,  welche  nach  den  Ergeb- 
nissen der  Isolationsmethoden  zu  urtheilen  nur  Stützzellen  sein 
können ,  die  sich  mit  ihrem  verbreiterten  Fuss  auf  der  Muskel- 
lamelle festsetzen.  Etwas  verschieden  fällt  der  Anblick  der  Ner- 
venfaserschicht aus,  wenn  die  Erhärtung  der  Objecto  in  Eleinen- 
berg's  Picrinschwefelsäure  vorgenommen  wurde.  Da  in  diesem  Rea- 
gens die  Gewebe  nicht  so  stark  und  gleichmässig  wie  es  in  Os- 
miumsänre  der  Fall  ist,  gerinnen,  erscheint  die  Nervenfaserschicht 
nicht  feinkörnig,  sondern  mehr  äusserst  zart  fibrillär.  Die  Fibril- 
len schlängeln  sich  unentwirrbar  durch  die  basalen  Enden  der 
Stützzeüen  hindurch  und  ihr  Hauptzug  überbrückt  hierbei  kleine 
Einfaltungen  der  Muskellamelle,  indem  nur  spärlichere  Fibrillen 
sich  in  die  Tiefe  bogenförmig  hinabbiegen. 

Auch  besonders  geartete  Zellen  fehlen,  wie  schon  Quer- 
schnitte durch  die  Mundscheibe  (Taf.  XIX  Fig.  7  g)  erkennen  las- 
sen, unserer  Nervenfaserschicht  nicht  Oft  sind  es  recht  ansehn- 
liche, entweder  halbkuglige  oder  mehr  spindelförmige  Protoplasma- 
körper mit  einem  grossen  runden  Kern  und  Kemkörper.  Wie  kleine 
Höcker  sitzen  sie  mit  ihrer  abgeplatteten  Seite  der  dem  Epithel 
zugewandten  Oberfläche  der  Nervenfaserachicht  auf;  sie  liegen  somit 
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ganz  in  der  Tiefe  des  Ektoderms  subepithelial  und  erweisen  sich 
schon  hierdurch  als  Elemente,  die  zur  Epithelschicht  nicht  mehr 
hinzugerechnet  werden  können.  Dass  wir  es  in  der  That  mit 
Ganglienzellen  zu  thun  haben,  werden  uns  weitere  Befunde 
alsbald  lehren. 

Volle  Klarheit  flber  die  Beschaffenheit  und  Bedeutung  der 
schon  an  Querschnitten  nachweisbaren  Gebilde,  der  Nerven - 
Schicht  und  der  auf  ihr  gelegenen  Ganglienzellen,  wird 
durch  die  Anwendung  geeigneter  Isolationsmethoden  gewonnen. 
An  Mundscheiben  und  Tentakeln,  die  3 — 6  Minuten  im  Osmium- 
Essigsäuregemisch  gelegen  haben,  lässt  sich  gewöhnlich  nach  12 
— 24  Stunden,  nach  deren  Verlauf  wir  die  Untersuchung  vorzu- 
nehmen pflegten,  die  Nervenfaserschicht  mit  dem  sie  bedeckenden 
Epithel  von  ihrer  Unterlage  ablösen.  Bei  guter  Maceration  ist 
dies  in  dem  Grade  möglich,  dass  man  die  Tentakelaxe  aus  ihrer 
Epithelhülse  wie  die  Finger  aus  einem  Handschuh  herausziehen 
und  ebenso  von  der  Mundscheibe  die  Epithellamelle  oft  als  ein 
einziges  zusammenhängendes  Stück  vorsichtig  abpräpariren  kann. 
Durch  Zerzupfen  derartiger  Ektodermlamellen  erhält  man  grössere 
und  kleinere  Epithelstückchen,  an  deren  unterer  Fläche  die  Ner- 
venfaserschicht noch  anhaftet  und  hier  und  da  über  den  Rand 
frei  hervorsieht,  und  man  erkennt  jetzt,  dass  letztere  aus  einem 
Gewirr  feinster  Fibrillen  besteht,  die  sich  in  allen  Richtungen 
durch  einander  schlängeln.  Die  durch  Zerzupfen  erhaltenen  Prä- 
parate sind  dann  noch  weiter  zu  verwerthen.  Durch  vorsichtiges 
Klopfen  auf  das  Deckglas  suche  man  von  der  .Fibrillenmasse  nach 
und  nach  die  ihr  anhaftenden  Epithelzellen  abzulösen;  indem  man 
dabei  von  Zeit  zu  Zeit  an  den  einen  Rand  des  Deckgläschens  Was- 
ser zusetzt,  an  dem  entgegengesetzten  Rand  aber  in  demselben 
Maasse  durch  ein  Stückchen  Fliesspapier  den  Ueberschuss  wieder 
entfernt,  schwemme  man  von  der  Nervenschicht  die  Epithelzellen 
hinweg,  die  sich  durch  fortgesetztes  Klopfen  abgelöst  haben.  In 
dieser  Weise  können  Präparate  angefertigt  werden,  welche  einen 
Zusammenhang  zwischen  der  Nervenfaserschicht  und  einzelnen  Ele- 
menten der  Epithelschicht  zur  Anschauung  bringen.  (Taf.  XX 
Fig.  4).  Denn  wenn  man  jetzt  die  bei  der  vorgenommenen  Mani- 
pulation hängen  gebliebenen  Epithelzellen  durchmustert,  so  ge- 
wahrt man,  dass  es  meist  Sinneszellen  (a)  sind  und  dass  ihr  fe- 
sterer Zusammenhang  durch  ihre  feinen  Ausläufer  bedingt  wird, 
welche  sich  in  die  Nervenfaserschicht  hineinsenken. 

31» 
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Die  Gaoglienzellen  erhält  man  in  iaolirtem  Zustande  dorch 
sorgfältiges  Zerzupfen  macerirter  Ektodermstückchen ,  welche  ge- 
eigneten Regionen  des  KOrpers  entnommen  werden  müssen.  Im 
Ektoderm  der  Tentakeln  sind  sie  durch  Zerzupfen  sehr  selten  auf- 
zufinden. Nur  hie  und  da  treten  in  der  Fibrillenmasse  kleine 
kernhaltige  Protoplasmaklümpchen  auf,  die  von  ihrer  Oberfläche 
3 — 5  Aasläufer  entsenden,  welche  selbst  wieder  sich  in  noch  fei- 
nere Fäaerchen  fortsetzen  kdnnen.  Zu  ungleich  besseren  Resultaten 
fahrt  die  Untersuchung  der  Mundscheibe  und  namentlich  solcher 
PartieeD,  welche  der  Nachbarschaft  der  Tentakeln  angehören.  Auch 
ist  es  nicht  ganz  gleichgOltig,  welche  Actinienart  man  zum  Studium 
des  Nervensystems  gewählt  hat.  Wir  haben  drei  verschiedene 
Arten,  Anthea  cereus,  Adamsia  diaphana  und  Sagartia  parasitica 
gleich  sorgfältig  untersucht,  und  lieferte  uns  unter  ihnen  weitaus 
die  besten  Präparate  die  Sagartia  parasitica,  auf  welche  sich  daher 
auch  im  Folgenden  unsere  Beschreibung  hauptsächlich  stutzen  wird. 
Hier  isoliren  sich  aus  der  Nervenfaserschicht  Ganglienzellen  von 
einer  so  beträchtlichen  Grösse  und  mit  so  zahlreichen  Ausläufern, 
wie  wir  es  noch  bei  keinem  andern  Coelenteraten  beobachtet  haben. 

Die  Ganglienzellen  der  Mundscheibe  sind  (Taf.  XIX, 
Fig.  10,  12,  16.  Taf.  XX,  Fig.  8^11),  wenn  man  von  den  weib- 
lichen Geschlechtsproducten  absieht,  die  grössten  histolt^scbcn 
Elementartheile  im  Körper  der  Actinien  und  stehen  in  jeder  Be- 
ziehung in  einem  ausgesprochenen  Gegensatz  zu  den  feinen  und 
fadenförmigen  Epithelzellen.  Ihr  in  Oamiumsäure  sich  leicht  bräu- 
nendes Protoplasma  ist  von  feinen  Kömchen  durchsetzt  und  birgt 
einen  entsprechend  grossen  meist  kugeligen  Kern  mit  einem  auf- 
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einer  besondern  Präparationsweise,  die  ebenso  rasch  wie  sicher  in 
die  Topographie  und  Histologie  des  Nervensystems  der  Actinien 
einen  vollständigen  Einblick  gewährt  und  alle  übrigen  Methoden 
geradezu  äberflfissig  macht,  indem  sie  die  Vorzüge  aller  in  sich 
vereinigt.  Eine  Epithellamelle  mit  der  unter  ihr  gelegenen  Nerven* 
faserschicht,  die  in  der  schon  angegebenen  Weise  von  der  Musca- 
latur  und  Stützlamelle  der  Mundscheibe  abpräparirt  worden  ist, 
wird  auf  dem  Objecttrager ,  mit  der  Nervenschicht  nach  unten, 
glatt  ausgebreitet,  dann  die  Flüssigkeit  (Wasser  oder  verdünntes 
Glycerin)  entfernt,  sodass  das  Präparat  immer  nur  angefeuchtet 
bleibt.  Die  Lamelle  legt  sich  jetzt  dem  Objectträger  überall  an 
und  wird  durch  einen  Zug  an  den  Rändern,  den  man  am  besten 
mit  einem  feinen  Haarpinsel  ausübt,  noch  allseitig  recht  straff  an- 
gezogen. Nun  beginne  man  mit  einem  nassen  Pinsel  vorsichtig 
von  der  Mitte  der  Lamelle  über  ihre  Oberfläche  nach  den  Rändern 
hinzufahren.  Die  Epithelzellen  werden  hierbei  mehr  und  mehr 
aus  ihrer  liige  gebracht,  lösen  sich  zu  kleinen  Gruppen  vereint 
von  ihrer  Unterlage  ab  und  werden  durch  einen  Tropfen  Flüssig- 
keit, den  man  ab  und  zu  auf  die  Mitte  des  Präparates  setzt,  voll- 
kommen nach  den  Rändern  weggeschwemmt  und  entfernt  Auf  diese 
Weise  wird  die  Nervenfaserscbicht ,  wenn  die  Maceration  gut  ge- 
lungen war,  auf  immer  grössere  Strecken  freigelegt  und  kann  für 
sich  allein  fast  vollkommen  unversehrt  in  der  Art  dargestellt  wer- 
den, dass  ihr  nur  hie  und  da  noch  Epithelzellen  oder  Gruppen 
von  solchen  anhaften  bleiben.  Je  mehr  man  noch  diese  letzten 
Reste  zu  entfernen  sucht,  um  so  mehr  läuft  man  natürlich  auch 
Gefahr  einzelne  Ganglienzellen  mit  abzustreifen.  Bei  der  Fertig- 
stellung des  Präparates  achte  man  auch  besonders  darauf,  dass 
die  Nervenfaserschicht  überall  gleichmässig  und  gut  ausgespannt 
ist.  Denn  es  treten  die  Nervenfibrillen,  wenn  sie  grade  gestreckt 
verlaufen,  viel  schärfer  hervor  und  können  im  Geflecht  auf  grössere 
Strecken  verfolgt  werden,  als  es  ohnedem  der  Fall  ist.  Durch  das 
angegebene  Verfahren  konnten  1 — 2  Gentim.  grosse  Stücke  von 
der  Nervenfaserschicht  der  Mundscheibe  bei  Sagartia  und  Anthea 
vom  Epithel  gereinigt  werden.  In  Glycerin  sind  die  Präparate 
lange  Zeit  conservirbar  und  Hessen  sie  sich  so  auch  anderen  Fach- 
genossen demonstriren. 

Bei  stärkeren  Vergrösserungen  betrachtet  erscheint  die  Nerven- 
faserschicht (Taf.  XX,  Fig.  6  und  Fig.  7)  als  ein  ungemein  dichtes, 
überall  ziemlich  gleichmässig  entwickeltes  Netzwerk  von  Fibrilleni 
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die  in  mehreren  Lagen  übereinander  eich  jn  den  verschiedensten 
Richtungen  in  einer  Ebene  durchkreuzen  und  nur  kleine  Maschen 
freilassen,  durch  welche  die  Stfltzzellen ,  wie  Querschnitte  zeigten, 
hindurchtreten.  Bei  Sagartia  (Taf.  XX,  Fig.  7)  ist  sie  dicker  und 
dichter  als  bei  den  andern  zwei  noch  untersuchten  Arten  (Taf.  XX, 
Fig.  6).  Der  Hauptmasse  nach  sind  die  Fibrillen  von  grosser 
Feinheit;  nur  wenige  sind  stärker  und  diese  können  dann  auf  weite 
Strecken,  oft  durch  mehrere  Mikrnskopfelder  hindurch,  verfolgt 
werden.  Die  Fibrillen  bestehen  aus  einer  quellbaren  Substanz 
und  sind  daher  hie  und  da  mit  kleinen  Auftreibungen  versehen, 
was  um  so  mehr  der  Fall  ist,  je  weniger  die  Osmiumsäure,  die 
eine  momentane  Gerinnung  ohne  Quellung  hervorruft,  zur  Gel- 
tung gekommen  ist. 

In  und  auf  der  Nervenschicht  liegen  Ganglienzellen  von  der 
verBchiedensten  Form  und  Grösse,  welche  nun  in  situ  untersucht 
und  bis  in  ihre  feinsten  Ausläufer  verfolgt  werden  können.  Tbeils 
sind  es  bipolare,  theils  tri-  und  multipolare  Gubilde. 

Die  bipolaren  Ganglienzellen  (Taf.  XX,  Fig.  6.  7. 10. 11), 
welche  im  Allgemeinen  seltener  beobachtet  werden,  kommen  in 
allen  Grössen  vor,  besitzen  eine  spindligc  Form  und  verlängern 
sich  an  jedem  Ende  in  eine  Xervenfibrille,  der  man  auf  weite 
Strecken  nachgehen  kann,  ohne  dass  sie  seitliche  Aestchen  abgiebt 
oder  sich  theilt.  Von  den  grösseren  bipolaren  Elementen  rOhrcn 
wohl  hauptsächlich  die  stärkern  Fasern  her,  die  in  geradem  Ver- 
lauf und  in  gleichbleibender  Stärke  das  Fibrillennetz  durchsetzen. 

Die   trijioliirL'n  G  anglienzellüii  (Taf.  XX,  Fi; 
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sprünglicli  in  der  Epithelschicht  selbst  gelegen  und  als  Sinnes- 
zellen functionirt  haben  und  erst  nachträglich  mit  Aufgabe  der 
letzteren  Function  und  mit  Veränderung  ihrer  Form  in  die  Tiefe 
unter  das  Epithel  gerückt  sind,  wie  Gleiches  sich  an  den  Epithel- 
muskelzellen vollzogen  hat.  Die  glatte  Basis  der  multipolaren 
Ganglienzellen  breitet  sich  auf  der  Neryenschicht  aus  und  ent- 
sendet nach  allen  Richtungen  4 — 6  Nervenfibrillen,  unter  denen 
einige  oft  von  ansehnlicher  Stärke  sind  und  sich  alsbald  nach 
ihrem  Ursprung  noch  weiter  verästeln.  So  sitzt  die  multipolare 
Ganglienzelle  mit  ihrem  buckclformigen  Körper  und  ihren  vielen 
Ausläufern  im  Nervenfasergeflecht,  wie  eine  Spinne  in  ihrem  Netz. 
Zu  bemerken  ist  noch,  dass  in  einer  Ganglienzelle  ab  und  zu  an- 
statt eines  einzigen  Kernes  auch  deren  zwei  (Taf.  XX,  Fig.  8)  vor- 
kommen. 

Zu  dem  grossen  Vortheil,  den  gute  Pinselpräparate  dadurch 
bieten,  dass  sie  eine  Beobachtung  der  Theile  in  situ  ermöglichen, 
gesellen  sich  noch  zwei  weitere  Vortheile  hinzu.  Erstens  ist  an 
unseren  Präparaten  in  schönster  Weise  der  Zusammenhang 
der  Nervenschicht  mit  den  Sinneszellen  des  Epithels 
demonstrirbar.  Wie  schon  bemerkt,  bleiben  beim  Abpinseln 
theils  Epithelstückchen,  theils  isolirte  Zellen  der  Nervenschicht 
anhaften  (Taf.  XX,  Fig.  7  a).  Letztere  legen  sich  dann  um  und 
stellen  sich  in  der  Flüssigkeit  flottirend  mit  ihrer  Längsaxe  schräg 
zur  Ebene  des  Objectträgers.  Es  sind  fast  durchweg  Sinneszellen 
mit  vorwiegend  basal  gelegenem  Kern.  Von  ihrer  Basis  kann  man 
deutlich  2  Nervenfibrillen  ausgehen  und  in  die  Nervenschicht  ein- 
treten sehen  und  wenn  man  nach  geeigneten  Stellen  sucht,  kann 
man  dieselben  auf  eine  bald  kürzere  bald  längere  Strecke  im 
Fibrillennetz  weiter  verfolgen. 

Der  zweite  Vorzug  ist  endlich  darin  zu  suchen,  dass  es  allein 
an  Pinselpräparaten  möglich  ist,  in  die  Vertheilung  der  Gang- 
lienzellen innerhalb  der  Nervenfaserschicht  einen  siche- 
ren Einblick  zu  gewinnen.  Unsere  Untersuchung  führte  uns  hier 
zu  folgendem  Ergebniss: 

Die  grössten  und  zahlreichsten  Ganglienzellen  finden  sich  an  der 
Basis  der  in  mehreren  Kreisen  angeordneten  Tentakeln  und  auf  den 
Strecken  zwischen  ihnen  vor.  Vom  Tentakelkranz  gehen  dann  Strei- 
fen ziemlich  dicht  zusammengelagerter  Ganglienzellen  aus;  sie  sind 
durch  kleine  Abstände  von  einander  getrennt,  convergiren  radien- 
artig nach  der  Mundöffnung  zu  und  verlieren  sich  in  einiger  Ent- 
fernung von  derselben.    Im  Bereich  dieser  Streifen  beobachteten 
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wir  eiDCD  festeren  ZusammenhaDg  der  Epithel-  und  Nervenschicht, 
was  vielleicht  durch  einen  grösseren  Bcichthum  an  Siuneszellen 
veranlasst  sein  könnte.  Auch  treten  hier  vorzugsweise  die  grossen 
bipolaren  Ganglienzellen  auf  und  entsenden  ihre  beiden  starken 
und  sich  nicht  theilenden  Fortsätze  in  der  Richtung  der  Radien. 
In  den  dazwischen  liegenden  Regionen  der  Mundscheibe  sind  die 
Ganglienzellen  spärlicher  und  meist  auch  kleiner,  dagegen  ist  eine 
Abnahme  in  der  Dichtigkeit  der  Nervenfaserschicht  nicht  zu  be- 
merken. 

In  derselben  Weise  wie  von  der  Mundscheibe  lassen  sich  auch 
von  den  Tentakeln  Pinselpräparate  anfertigen,  wenn  man  das 
handschuhfingerartig  abgezogene  Epithelhäutchen  aufschneidet  und 
platt  ausbreitet ;  doch  stösst  eine  vollständige  Erhaltung  der  Ner- 
venschicht auf  grössere  Schwierigkeiten,  da  sie  am  Tentakel  dünner 
ist  und  in  Folge  dessen  beim  Abpinseln  des  Epithels  leichter  ein- 
reisst.  Es  genügt  hier  kurz  hervorzuheben,  dass  die  sich  ebenfalls 
durchkreuzenden  Nervenfibrillen  zum  grössten  Theil  parallel  oder 
rechtwinkelig  zur  Tentakelaxe  verlaufen,  dass  Ganglienzellen  in 
sehr  geringer  Anzahl  beobachtet  werden  und  nie  zu  jener  ansehn- 
lichen Grösse  wie  im  Bereich  der  Mundscheibe  heranwachsen. 

c)  Die  Muskelschicht.  Bei  fast  allen  Actinien  folgt  un- 
mittelbar auf  die  Nervenschicht  die  Muskellamelle  (Taf.  XIX 
Fig.  5m),  welche  von  Schneider  und  Rötteken,  sowie  von 
Hei  der  zur  mittleren  Körperschicht,  von  uns  noch  zum  Ektodcrm 
gerechnet  wird.  Sie  besteht  aus  langen  und  sehr  dünnen  glatten 
Fasern,  die  in  einfacher  Schicht  dicht  neben  einander  lagern. 
Eine  jede  Faser  (Taf.  XXI  Fig.  7)  zeigt  in  ihrer  Mitte,  wie  das  zu- 
erst Schwalbe  (39  p.  209)  in  seinem  Aufsatz  über  den  feineren 
Bau  der  Muskelfasern  wirbelloser  Thiere  beschrieben  bat,  eine  kleine 
Anhäufung  von  Protoplasma,  welche  den  Muskelkern  einschliesst. 
An  dem  Tentakel  verlaufen  die  ektodermalen  Fasern  seiner  Längs- 
axe  nach,  sie  ruhen  auf  der  platten  Oberfläche  der  Stützlamelle, 
welche  sich  an  conträhirten  Tentakeln  in  kleine  Längsfalten  legt. 
An  macerirten  Präparaten  sind  sie  leicht  ablösbar,  haften  aber 
immerhin  ihrer  Unterlage  fester  an  als  der  Epithelschicht,  die  sich 
schon  beim  leisesten  Zug  abheben  lässt.  Die  Längsmuskeln  der 
Tentakeln  gehen  an  der  Basis  der  letzteren  in  die  Muskeln  der 
Mundscheibe  über,  welche  in  radialer  Richtung  nach  dem  Munde 
zu  verlaufen  und  am  Lippenrand  in  einer  Weise  enden,  welche  im 
Abschnitt  über  das  Schlundrohr  noch  genauer  beschrieben  werden 
soll.    Bei  den  Antheen  li^en  die  radialen  Muskelfasern  der  Mund- 


/ 
f 


Dio  Actinien.  489 

Scheibe  auf  der  Stützlamellc  nur  oberflächlich  auf,  bei  Sagartia 
parasitica  dagegen  und  ganz  besonders  bei  Actinoloba  dianthus 
sind  sie  mit  derselben  inniger  verbunden  und  lassen  sich  nur 
schwer  isoliren,  da  sie,  wie  an  Querschnitten  zu  sehen,  zum  Theil 
in  die  fibrilläre  Gruudsubstanz  eingebettet  sind  (Taf.  XIX  Fig.  7). 
Auch  hier  sind  die  einzelnen  Muskelfasern  mit  ihren  besonderen 
Kernen  versehen.  Von  dem  gewöhnlichen  Verhalten  abweichende 
Verhältnisse  hat  uns  Tealia  crassicornis  dargeboten,  insofern  bei 
ihr  die  longitudinalen  Muskelfasern  der  Tentakeln  nicht  mehr 
dem  Ektoderm,  sondern  unzweifelhaft  dem  Mesoderm  angehören. 
Wir  kommen  hierauf  bei  Besprechung  des  letzteren  zurück. 

2.     Das  Mesoderm. 

Nachdem  wir  im  Gegensatz  zu  früheren  Forschern  die  äussere 
und  innere  Muskellamelle  zum  Ektoderm  und  Entoderm  hinzuge- 
rechnet haben,  besteht  nunmehr  das  Mesoderm  der  Actinien,  mit 
Ausnahme  weniger  Arten,  einzig  und  allein  aus  einer  überall  ziem- 
lich gleichartig  beschaffenen  Stützsubstanz  (Taf.  XIX  Fig.  5 ,  8). 
Dieselbe  wurde  von  altem  Naturforschem  stets  für  Musculatur 
gehalten,  wie  z.B.  Mi  Ine  Edwards  (32  p.  9)  in  seiner  Mono- 
graphie und  in  ähnlicher  Weise  viele  Andere  von  einer  tunique 
musculaire  sprechen,  die  nach  aussen  von  einer  tunique  cutanöe, 
nach  innen  von  einer  tunique  muqueuse  begrenzt  werde.  Eine  rich- 
tige Auffassung  datirt  erst  von  dem  Erscheinen  der  Icones  histo- 
logicae.  Hier  beschreibt  Kölliker  (25  p.  116)  in  zutreffender 
Weise  die  Stützsubstanz  der  Actinien  und  behandelt  sie  unter  dem 
faserigen  Bind^ewebe  der  Goelenteraten.  Schneider  und  Rötte- 
ken  (38)  legen  ihr,  man  sieht  nicht  ein  aus  welchem  Grunde,  die 
Bedeutung  eines  Sarcolemms  bei.  Hei  der  (21)  hat  in  neuester 
Zeit  ihre  Beschaffenheit  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
am  meisten  gewürdigt 

Zur  bequemen  Untersuchung  des  Mesoderms  eignen  sich  be- 
sonders die  Tentakeln,  da  es  hier  nur  eine  dünne  Schicht  zwischen 
Ektoderm  und  Entoderm  bildet  und  sich  leicht  von  diesen  beiden 
ganz  frei  präpariren  lässt  (Taf.  XXI  Fig.  3).  Man  erhält  dann 
ein  überall  gleichmässig  dickes  Häutchen,  das  aus  feinen  durch 
eine  homogene  Zwischeusubstanz  verbundenen  Fasern  besteht.  Zwi- 
schen den  Fasern  liegen  zahlreiche  kleine  theils  stern-  theils  spin- 
delförmige Bindegewcbszellen ,  die  in  lange  und  dünne  sich  verä- 
stelnde Ausläufer  übergehen  und  in  ihrem  spärlichen  Protoplasma 
Fettkörnchen  einschliessen.    Bei  verschiedener  Einstellung  des  Mi- 
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kroskops  kann  man  an  der  Stützlaiuelle  von  Anthea  und  Sagartia 
2  Schichten,  eine  äussere  und  eine  innere,  erkennen,  die  sich  durch 
eine  verschiedene  Richtung  ihrer  Bindegewebsfibrillen  und  ihrer 
Zellen  von  einander  absetzen.  In  der  äussern  dünnen  Schicht  ver- 
laufen die  Fibrillen,  den  Muskelfasern  parallel,  in  der  Längsaxe  des 
Tentakels,  in  der  innern  Schicht  dagegen  kreuzen  sie  jene  unter  rech- 
tem Winkel  und  schliessen  sich  so  dem  Verlauf  der  entodermalcn 
Muskelfasern  an.  In  jeder  Schicht  wird  dann  wieder  durch  die 
Lage  der  Fibrillen  die  Sichtung  der  Bindegewebszellen  und  ihrer 
Ausläufer  bestimmt. 

Beim  Uebergang  in  die  Mundscheibe  erfährt  das  Mesoderm 
eine  beträchtliche  Zunahme  in  seiner  Dicke  und  setzt  sich  aus 
zahlreichen  dünnen  Fibrillenlagen  zusammen,  die  sich  durch- 
flechten und  ein  dichtes  filzartiges  Gewebe  bilden,  das  sich  mit 
Nadeln  nicht  in  seine  Fasern  zerlegen  lässt.  Nach  der  ektodermalcn 
Musculatur  zu,  die  bei  Sagartia  zum  Theil  in  dfe  Stützlamelle  ein- 
gebettet ist,  wird  das  Gewebe  der  sich  durchflechtenden  Fibrillen 
etwas  lockerer  (Tat  XIX  Fig.  7).  Weitere  Besonderheiten  sind 
nicht  hervorzuheben. 

Auf  ein  interessantes  Verhalten  an  den  Tentakeln  von  Tcalia 
crassicornis  wurden  wir  durch  die  vorläufige  Mittheilung  von 
Schneider  und  Rötteken  (38)  aufmerksam  gemacht  Nach 
der  kurzen  Angabe  derselben  sind  bei  Tealia  die  longitudinalen 
Muskelfasern  in  die  Stützsubstanz,  welche  sie  Sarcolemm  nennen, 
eingeschlossen  und  bilden  cylindrische  aus  einer  fibrillären  Rin- 
densubstanz und  einer  interfibrillären  Marksubstanz  bestehende 
MuskelprimitivbündeL  Herr  Rötteken,  der  sich  vorüberge- 
hend in  Jena  aufhielt,  war  so  freundlich,  uns  nicht  nur  mit 
einigen  seiner  gut  ausgeführten  Zeichnungen  bekannt  zu  machen, 
sondern  auch  Exemplare  von  Tealia  zur  Verfügung  zu  stellen,  an 
welchen  wir  uns  selbst  über  mehrere  abweichende  Punkte  ihrer  Or- 
ganisation Aufklärung  verschaffen  konnten. 

An  den  Tentakeln  (Taf.  XVm  Fig.  12)  ist  die  faserige  Stützsub- 
stanz (s)  mächtiger  als  es  bei  den  Actinien  sonst  der  Fall  ist,  ent- 
wickelt und  mit  Bindegewebszellen  reichlich  versehen.  In  ihrem  äus- 
sern Drittel  etwa  schliesst  sie  zahlreiche  Bündel  von  longitudinal 
verlaufenden  Muskelfasern  ein,  deren  Querschnitt  bald  rund,  bald 
oval,  bald  glatt  contourirt,  bald  wieder  mit  seitlichen  Ausbuchtun- 
gen versehen  ist.  Die  Bündel  grenzen,  nur  durch  dünne  Binde- 
gewebssepten  getrennt,  dicht  aneinander  und  sind  an  manchen 
Stellen  in  einer  Lage,  an  anderen  wieder  in  zwei  bis  drei  Lagen 


Die  Actinion.  491 

angeordnet,  vom  Ektodcrm  werden  sie  nur  durch  einen  schmalen 
Bindegcwebssaum  geschieden.  An  jedem  Bündel  unterscheidet  man 
eine  centrale  körnige  Substanz,  in  welcher  hier  und  da  ein  Kern 
wahrgenommen  wird,  und  nach  aussen  von  ihr  einen  Mantel  von 
Muskelfasern,  die  eine  einzige  Schicht  bilden  und  uuniittelbar  an 
das  umhüllende  Bindegewebe  angrenzen.  Nicht  selten  sahen  wir 
an  unseren  Querschnitten  dieses  und  jenes  Muskelbündel  durch 
einen  kleinen  Kanal  in  der  Stützsubstanz  mit  dem  Ektoderm  in 
Verbindung  stehen.  Da  im  Kanal  oftmals  ein  fibrillärer  Strang 
oder  eine  Zelle  eingeschlossen  war,  werden  wir  auf  solche  Bilder 
gestützt  wohl  in  der  Annahme  nicht  irren,  dass  Nervenfibrillen 
einzeln  oder  in  Stränge  vereint  aus  der  Nervenschicht  zu  den 
Muskelbündeln  übertreten. 

Im  Vergleich  zu  andern  Actinien  liegt  bei  Tealia,  wie  auch 
Schneider  und  Rötteken  angeben,  ohne  Frage  eine  höhere 
Entwicklung  der  Muskulatur  vor.  Ursprünglich  ektodermal  ent- 
standene Fasern  sind  in  die  Stützlamelle  hineingerückt  und  da- 
durch mesodermal  geworden,  wobei  sie  an  Masse  bedeutend  zuge- 
nommen haben.  In  Folge  dessen  wird  nun  auch  bei  Tealia  das 
Ektoderm  nur  aus  zwei  Schichten  gebildet,  aus  den  langen  faden- 
förmigen Epithelzcllcn  und  aus  der  Nervenschicht,  welche  unmit- 
telbar auf  der  mit  kleinen  Falten  besetzten  Stützlamelle  ruht. 

3.    Das  Entoderm. 

Das  Entoderm  der  Actinien,  welches  sich  von  allen  übrigen 
Thieren  gar  wesentlich  unterscheidet,  ist  bis  jetzt  in  seinen  histo- 
logischen Eigenschaften  noch  wenig  erkannt  und  in  seiner  all- 
gemeinen Bedeutung  noch  gar  nicht  gewürdigt  worden.  Und  doch 
bietet  es  uns  Verhältnisse  dar,  die  für  eine  vergleichende  Gewebe- 
lehre und  für  die  Frage  nach  der  Beziehung  der  Gewebe  zu  den 
Keimblättern  von  grosser  Tragweite  sind. 

Frühere  Forscher  sprechen  gewöhnlich  nur  von  einer  flim- 
mernden Schleimhaut,  welche  den  innern  Hohlraum  der  Actinien 
auskleidet.  Auch  Heider,  der  sonst  in  vielen  Punkten  weiter 
als  seine  Vorgänger  gekommen  ist,  hat  bei  der  Untersuchung  des 
Entoderms  sehr  wenig  Erfolg  gehabt.  Er  bemerkt  (21  p.  384), 
dass  die  Zellen  von  so  ungemeiner  Zartheit  seien,  dass  die  sonst 
gebräuchlichen  Isolirungs-  und  Macerationsmittel  (Chromsäure, 
Müller'sche  Flüssigkeit  etc.)  keine  Dienste  geleistet  hätten,  indem 
Alles  sehr  bald  zu  einem  Brei  zerfallen  sei.  Er  empfiehlt  allein 
die  Ueberosmiumsäure  und  findet  bei  ihrer  Anwendung,  dass  die 
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Entodcrmzcllen  in  einer  Schicht  angeordnet  und  mit  mehreren 
langen  Flimmern  versehen  sind,  dass  sie  Pigmentkörper  enthalten, 
die  rund,  grobkörnig,  von  dunkelbraunem  Inhalt  erfüllt  sind  und 
einen  doppelten  scharfen  Gontour  aufweisen.  Einen  guten  Schritt 
vorwärts  in  der  Erkenntniss  des  Entoderms  that  vor  einem  Jahre 
Kling  (23).  Wie  er  uns  in  einer  vorläufigen  Mittheilung  berichtet, 
gelang  es  ihm  an  den  Tentakeln  von  Actinia  equina  und  an  den 
Polypen  von  Muricia  nachzuweisen,  dass  die  an  der  Innenseite 
der  Stützlamelle  gelegenen  Ringmuskelfasern  Verlängerungen  von 
Entodermzellen  sind  und  daher  als  Neuromuskelzellen  im  Sinne 
Kleinenberg's  gedeutet  werden  müssen.  Er  gelangte  zu  diesem 
Ergebniss  in  der  Weise,  dass  er  eine  lebende  in  Seewasser  befind- 
liche und  vollständig  ausgestreckte  Actinie  mit  Osmiumsäure  aus- 
spritzte, unter  Glycerin  mit  der  Scheere  Quer-  und  Längsschnitte 
anfertigte  und  die  hierbei  erhaltenen  Bilder  noch  weiter  durch 
Zerzupfen  und  Maceration  ergänzte.  Kling 's  Angaben  konnten 
durch  unsere  Beobachtungen  bestätigt  und  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen noch  vervollständigt  werden. 

Beginnen  wir  unsere  Darstellung  mit  der  Untersuchung  eines 
Längsschnittes  durch  den  Tentakel  von  Sagartia  oder  Tealia 
(Taf.  XVIII,  Fig.  6).  Au  einem  solchen  erscheint  das  Entoderm  aus 
zwei  Lagen  zusammengesetzt,  1)  aus  einer  Muskellamelle  (m), 
und  2)  aus  einer  einfachen  Lage  cylindrischer  Epithelzellen.  Die 
Muskelfasern  sind  quer  durchschnitten,  da  sie  eine  Ringlage  bilden 
und  demnach  die  longitudinalen  ektodermalen  Muskelfasern  recht- 
winklig kreuzen.  Wie  diese  der  Aussenseite  der  Stützlamelle,  so 
haften  jene  ihrer  Innenseite  an. 

Die  Maceration  des  Entoderms  gelingt  leicht,  wenn  man  ein 
Thier  —  wir  benutzten  dazu  Sagartia  parasitica  —  5  Minuten 
lang  mit  der  Osmium-Essigsäure  ausspritzt  oder  wenn  man  abge- 
schnittene Tentakel  für  sich  einlegt.  Bei  Vornahme  der  Unter- 
suchung präparire  man  dann  das  Ektoderm  vom  Tentakel  ab,  öffne 
diesen  mit  einer  Scheere  der  Länge  nach  und  streife  nun  das 
Entoderm  von  der  Stützlamelle  ab,  wobei  sich  gewöhnlich  schon 
einzelne  Zellen  ablösen.  Durch  weiteres  Zerzupfen  oder  durch 
Klopfen  auf  das  Deckgläschen  erhält  man  leicht  zahlreiche  isolirte 
Zellen,  deren  freies  Ende  halbkuglig  abgerundet  ist  und  eine  ge- 
wöhnlich gut  erhaltene  sehr  lange  und  einfache  Geissei,  nicht 
deren  mehrere,  wie  Heider  angibt,  trägt  (Taf.  XXII,  Fig.  11  a 
u.  ß).  Dadurch  unterscheiden  sich  durchweg  die  Entodermzellen 
von  den  mit  vielen   und  etwas  kürzeren  Flimmern   versehenen 
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Zellen  des  Ektoderms.  An  ihrer  Basis  erweitert  sich  die  tlnti^derm- 
zelle  etwas  und  Terbiudet  sich  hier  innig  mit  einem  schmalen, 
massig  langen  Muskelfaden,  der  rechtwinklig  zu  ihr  verläuft  Der 
glänzende  und  glatte  Muskelfaden  setzt  sich  scharf  von  dem  fein- 
kömigen  Protoplasma  seiner  Mutteizelle  ab.  Die  Form  der  letz- 
teren wird  übrigens  durch  den  Contractionszustand  des  Tentakels  in 
hohem  Maasse  beeinflusst.  Während  die  Zelle  bei  erschlafftem  Ten- 
takel einen  niedrigen  Cy linder  darstellt  (Taf.  XXII,  Fig.  IIa),  ge- 
winnt sie  bei  starker  Contraction  desselben  (Taf.  XXII,  U  ß)  um 
das  2  bis  3  fache  an  Länge  und  wird  zu  einem  feinen  Faden  aus- 
gezogen, der  einerseits  nach  dem  geisseltragenden  Ende  zu  keulen- 
förmig verdickt  und  mit  der  Hauptmasse  des  Protoplasma  und 
mit  dem  Kern  beladen  ist,  andererseits  an  der  Basis  wiedeinim 
sich  verbreitert,  um  sich  an  den  Muskelfaden  anzusetzen. 

Ausser  den  Epithelmuskelzellen,  welche  die  Hauptmasse 
des  Entoderms  bilden,  kommen  in  diesem  noch  2  weitere  Ele- 
mente theils  nervöser  theils  drüsiger  Natur  vor,  auf  deren  Be- 
schaffenheit wir  an  einer  späteren  Stelle  zurückkommen  werden. 
Dagegen  sei  hier  noch  zweier  histologischer  Befunde  gedacht,  von 
denen  der  eine  an  macerirten  Tentakeln  von  Sagartia,  der  andere 
an  Schnitten  von  Tealia  gewonnen  wurde. 

Bei  Sagartia  kann  man  die  Epithelmuskellamelle,  wenn  die 
Maceration  nicht  zu  weit  vorgeschritten  ist,  von  der  Stützsubstanz 
als  ein  dünnes  Häutchen  abheben  und  auf  dem  Objcctträger  vor- 
sichtig ausbreiten,  wobei  man  sich  wieder  überzeugt,  dass  die 
parallel  angeordneten  Muskelfasern  von  geringer  Länge  sind  und 
je  einer  Epithelzelle  angehören.  Wenn  nun  an  2  entgegengesetzten 
Enden  mit  2  Nadeln  oder  mit  einem  Pinsel  ein  Zug.  an  der  Lamelle 
ausgeübt  wird,  so  kann  man  den  Zusammenhang  der  Epithel- 
muskelzellen etwas  lockern  der  Art,  dass  zwischen  ihnen  kleine 
liücken  entstehen.  Bei  sorgfältiger  Durchmusterung  der  so  ge- 
wonnenen Präparate  gewahrt  man  hie  und  da  einzelne  oder  zahl- 
reichere feine  Fibrillen,  welche  meist  rechtwinklig  zur  Richtung 
der  Muskelfasern  die  Lücken  durchziehen.  Sie  sind  viel  feiner 
als  die  Muskelfibrillen  und  sehr  dehnbar,  was  schon  daraus  hervor- 
geht, dass  sie  sich  auch  in  den  grösseren  durch  Zug  entstandenen 
Lücken  ausspannen  ohne  zerrissen  zu  sein. 

Ferner  zeigten  uns  Ulngsschnitte  durch  den  Tentakel  von 
Tealia  (Taf.  XVIII,  Fig.  G),  dass  stellenweise  an  der  Basis  der 
langgestreckten  Epithelmuskelzellen  über  der  Musculatur  (m)  ein 
dünner  Zug  feiner  Fibrillen  (n)  verläuft  und  dass  in  diesem  zu- 
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weilen  auch  einzelne  Kerne  auftreten.  Das  Bild  ähnelt  in  mancher 
Beziehung  einem  Durchschnitt  durch  das  Ektoderm  (Taf.  XIX, 
Fig.  5);  der  dünne  Fibrillenzug  (n)  würde  der  Nervenfaserschicht 
(n)  entsprechen,  er  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  durch  seine 
grössere  Zartheit  und  dadurch,  dass  er  nicht  überall  gleichmässig 
im  Entoderm  entwickelt  ist.  Dass  wir  es  in  beiden  Befunden  mit 
entodermalen  Nervenfibrillen  zu  thun  haben,  wird  aus  wei- 
teren Beobachtungen,  die  uns  andere  Körperstellen  geliefert  haben, 
mit  noch  grösserer  Sicherheit  hervorgehen. 

Die  vom  Geisseiepithel  ausgekleidete  Höhlung  des  Tentakels 
communicirt  theils  nach  abwärts  durch  eine  weite  Oeflfnung  mit 
dem  coelenterischen  Hohlraumsystem  des  Körpers,  theils  besitzt  sie 
noch  eine  kleinere  Nebenöffnung,  welche  direct  nach  Aussen  führt. 
Schon  den  älteren  Bearbeitern  der  Actinien -Anatomie  war  dies 
bekannt.  Delle  Ghiaje  (8  p.  232)  beobachtete,  dass  an  den 
Spitzen  der  Tentakeln  Wasser  in  den  Körper  aufgenommen  und 
auch  wieder  ausgcstossen  werden  könne,  und  auch  Rapp  (36  p.  46) 
bemerkte,  dass  eine  kleine  Oeffhung  vorhanden  sei.  Der  Wider- 
spruch von  Quatrefages  (35  p.  96  Anm.),  der  die  beschriebenen 
Löcher  für  künstlich  und  gewaltsam  erzeugte  Rissstellen  glaubte 
erklären  zu  müssen,  fand  bei  späteren  Forschern,  die  sich  mit  den 
Actinien  am  eingehendsten  beschäftigt  haben,  wie  Hollard  (22 
p.  269),  Gosse  (18  p.  19),  Milne  Edwards  (32  p.  17),  Conta- 
rini  (11  p.  15)  keine  Zustimmung.  „Dass  die  Tentakeln  an  ihrer 
Spitze  durchbohrt  sind"  bemerkt  Gosse  „ist  sicher*'  und  er  führt 
als  Ausnahmen  nur  solche  Actinien  an,  die  einen  knopfförmigen 
Anhang  an  dem  Tentakelende  besitzen  wie  Corynactis  und  Garyo- 
phyllia.  Zuletzt  hat  auch  Heider  bei  Beobachtung  mit  der 
Lupe  sich  von  der  Existenz  einer  feinen  Oeffnung  überzeugt.  Den 
sichersten  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  alten  Angabe  Rapp's 
haben  wir  selbst  jetzt  dadurch  erhalten,  dass  wir  Längsschnitte 
durch  das  in  Glycerinleim  eingebettete  Tentakelende  von  Anthea 
und  Sagartia  anfertigten.  An  solchen  sahen  wir  die  Wandung  von 
einer  engen  Oeffhung  durchbohrt,  an  welcher  Ektoderm  und  Ento- 
derm continuirlich  in  einander  übergingen.  Ferner  zeigten  uns  die 
Schnitte,  dass  ein  besonderer  Sphincter,  welchen  Hollard  und 
Gosse  glaubten  annehmen  zu  müssen,  nicht  vorhanden  ist 

Die  Bedeutung  der  Tentakelporen  wird  sofort  klar, 
wenn  man  die  Lebenserscheinungen  der  Actinien  beachtet.  Bei  den 
plötzlichen  und  gewaltsamen  Gontractionen  des  Körpers  und  nament- 
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lieh  der  Tentakeln  wird  die  in  letzteren  enthaltene  Flüssigkeit 
durch  sie  nach  Aussen  entleert  Wenn  man  eine  Actinie  rasch 
aus  dem  Wasser  entfernt,  kann  man  oft,  wie  dies  auch  von  vielen 
Forschern  berichtet  wird,  die  Flüssigkeit  in  dünnen  Strahlen  aus 
den  Tentakclporen  mit  Gewalt  herausspritzen  sehen.  Ob  auf  dem- 
selben Wege  auch  Seewasser  in  das  Körperinnere  wieder  aufge- 
nommen werden  kann,  ist  zwar  wahrscheinlich,  aber  noch  nicht 
durch  Beobachtung  nachgewiesen  worden. 

Beim  Uebergang  der  Tentakeln  in  die  Mundscheibe  behält 
das  Entoderm  seinen  Character  bei  und  wird  vorwiegend  von 
Epithelmuskelzellen  gebildet,  die  zu  den  ektodermalen  Radialmus- 
keln antagonistisch  wirken,  da  ihre  Faserrichtung  eine  circuläre, 
die  Mundöfihung  umkreisende,  ist  Im  Allgemeinen  ist  hier  die 
entodermale  Musculatur  etwas  stärker  als  an  den  Tentakeln;  die 
Oberfläche  der  Stützlamelle  hat  sich  nämlich  in  kleinere  und 
grössere  Falten  erhoben,  deren  beide  Seiten  von  Muskelfasern  be- 
deckt sind. 

Zum  Schluss  unserer  Beschreibung  des  Entoderms  bleibt  uns 
noch  ein  eigenthümlichcs  Verhalten  hervorzuheben,  durch  welches 
sich  die  Epithelmuskelzellen  mancher  Actinien  auszeichnen.  Unter 
den  von  uns  untersuchten  Arten  kommen  bei  Anthea  cereus,  Anthea 
cinerea  und  Adamsia  diaphana  fast  in  allen  Epithelmuskelzellen 
kleine  rundliche  Köri)er  vor,  welche  entweder  gelb  oder  bräunlich 
gefärbt  sind.  Da  nach  unserer  Ansicht  die  fraglichen  Körper 
keine  normalen  Bestandtheile  der  Actiniengowebe,  sondern  para- 
sitische Organismen  sind,  so  haben  wir  sie  in  der  Schilderung 
bisher  übergangen,  und  wollen  sie  jetzt  noch  in  einem  besonderen 
Abschnitt  besprechen  als: 

Die  gelben  Zellen  im  Körper  der  Actinien. 

Durchschnitte  durch  die  Tentakeln  (Taf.  XIX,  Fig.  5)  oder  die 
Mundscheibe  von  Anthea  etc.  verglichen  mit  den  Befunden,  welche 
von  Sagartia  und  Tealia  (Taf.  XVIII ,  Fig.  6)  geschildert  wurden, 
bieten  einen  sehr  fremdartigen  Anblick  dar;  von  einer  Zusammen- 
setzung des  Entoderms  (en)  aus  cylindrischen  Zellen  ist  wenig  zu 
bemerken,  vielmehr  scheint  es,  als  liege  an  der  Innenseite  der  Stütz- 
lamelle eine  continuirliche  Protoplasmalage,  die  einzelne  kleine 
Kerne  einschliesst  und  nach  Innen  mit  Flimmern  bedeckt  ist.  Was 
aber  den  fremdartigen  Anblick  hauptsächlich  veranlasst,  das  sind 
die  gefärbten  Körper  (y),  welche  das  ganze  Entoderm  von 
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der  Muskellamelle  bis  zur  flimmernden  Innenfläche  dicht  erfüllen 
und  die  Zellengrenzen  fast  vollständig  unkenntlich  machen. 

Die  Körper  sind  kuglig  und  alle  nahezu  von  gleicher  Grösse, 
indem  ihr  Durchmesser  sich  auf  7— lO/i  beläuft  (Taf.  XIX,  Fig.  13). 
Von  dem  umgebenden  Protoplasma  setzen  sie  sich  scharf  ab,  was 
daher  rührt,  dass  sie  von  einer  deutlich  doppelt  contourirten  hellen 
glatten  Membran  umgeben  sind.  Sie  sind  leicht  zu  isoliren  (Fig  13, 3), 
wenn  man  das  Entoderm  eines  frischen  Tentakels  in  Secwasscr 
ausdrückt,  sie  behalten  alsdann  ihre  Form  bei  und  bleiben  auch 
noch  lange  Zeit  in  der  feuchten  Kammer  ganz  unverändert.  Ihr 
Inhalt  ist  mit  zahlreichen  kleinen  und  grossen  Körnern  versehen, 
die  bei  Adamsia  diaphana  braungelb,  bei  Anthea  mehr  gelblich- 
grün gefärbt  sind.  Bei  Anwendung  von  Farbstoffen,  sei  es  Carniin 
oder Haematoxylin,  wird  ein  Kern  als  kleine  gefärbte  Stelle  zwi- 
schen den  Pigmentkömehen  sichtbar.  Nicht  selten  sind  auch  solche 
Körper  aufzufinden,  deren  Inhalt  in  2  Hälften  zerfallen  ist,  welche 
wie  2  Halbkugeln  aneinander  liegen  (Taf.  XIX,  Fig.  13,  2)  und 
da  wo  sie  sich  gegenseitig  berühren,  von  der  sie  einhüllenden  ge- 
meinsamen Membran  sich  etwas  zurückgezogen  haben.  Carmin 
oder  Hämatoxylin  lassen  hier  in  jeder  Hälfte  einen  kleinen  Kern 
deutlich  werden.  Die  gelben  Zellen  sind  es,  welche  die  Färbung 
mancher  Actinienarten  bedingen.  Die  gelbgrüne  Färbung  der  An- 
thea, die  braune  der  Adamsia  wird  nicht  durch  Farbstoffe  im 
Ektoderm  und  in  der  Stützlamelle,  sondern  einzig  und  allein  durch 
das  mit  den  kugligen  Körpern  beladene  Entoderm  verursacht.  Daher 
sind  auch  bei  anderen  Actinien,  denen  die  gefärbten  Körper  fehlen, 
so  z.  B.  bei  Sagartia  parasitica  die  Tentakeln  im  ausgedehnten 
Zustand  vollkommen  durchscheinend. 

Zu  den  histologischen  Elementartheilen  des  Entoderms  stehen 
die  gelben  Zellen  in  einem  lockeren  Zusammenhang,  worüber  Ma- 
ccrationspräparate  den  besten  Aufschluss  geben.  Wie  bei  Sagartia, 
isolirt  man  auch  hier  wieder  durch  Zerzupfen  zahlreiche  mit  je 
einer  Muskelfaser  verbundene  Entodermzellen,  welche  den  von  Sa- 
gartia beschriebenen  zum  kleineren  Theil  gleichen,  zum  grösseren 
Theil  aber  in  ihrer  Form,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  gelbe 
Zellen  einschliessen ,  modificirt  sind.  Die  Modifikation  ist  gering- 
fügig bei  der  Gegenwart  von  nur  einem  gefärbten  Körper  (Taf.  XIX 
Fig  13,  ö);  wenn  deren  aber  drei  oder  mehr  vorhanden  sind,  dann 
hat  die  Epithelmuskelzelle  ihre  ursprüngliche  Gestalt  ganz  ver- 
loren (Fig.  13,  1,  6);  sie  ist  bedeutend  vergrössert,  gleichsam  auf- 
gebläht;  ihr  Protoplasma  bildet  nur  noch  dünne  Scheidewände 
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um  die  gedrängt  aneinanderstossenden  gelben  Körper,  welche  in 
Folge  dessen  auch  leicht  aus  den  dünnwandigen  Vacuolen,  in  denen 
sie  liegen,  bei  der  Maceration  herausfallen.  Derartige  Zellen  sind 
schwer  vollständig  zu  isoliren.  Gewöhnlich  erhält  man  nur  Trümmer 
(Fig.  13,  i)  von  ihnen  in  Gestalt  eines  protoplasmatischen  Ge- 
rüstes, dessen  glatter  Endfläche  eine  Geissei  aufsitzt  und  dessen 
Vacuolen  zum  Theil  mit  gelben  Zellen  erfüllt,  zum  Theil  durch 
den  Ausfall  derselben  entleert  sind. 

Welche  Bedeutung  kommt  nun  den  so  auffällig  beschaffenen 
Bildungen  im  Organismus  der  Actinien  zu?  Heider  (21  p.  385), 
welcher  sie  gleichfalls  bei  Sagartia  troglodytes  beobachtet  hat, 
nennt  sie  Pigmentkörner,  vergleicht  sie  den  von  Kleinenberg 
im  Entoderm  von  Hydra  aufgefundenen  Goncretionen  und  lässt  sie 
wie  diese  zu  der  Nahrungsaufnahme  in  Beziehung  stehen.  Er  be- 
schreibt sie  als  runde,  meist  mit  doppeltem  scharfem  Contour  und 
grobkörnigem  dunkelbraunem  Inhalt  versehene  Körper.  Mit  Hei- 
der's  Deutung  lässt  es  sich  nicht  vereinbaren,  dass  die  fraglichen 
Gebilde  eine  eigene  Membran  und  einen  eigenen  Kern  besitzen 
und  sich  sogar  durch  Theilung  vermehren,  wie  man  aus  dem  Vor- 
kommen zweier  gekernter  Hälften  in  einer  gemeinsamen  Hülle  schlies- 
sen  kann.  Alles  dies  rief  bei  ihrer  Untersuchung  schon  früh  in 
uns  den  Gedanken  wach,  es  möchten  die  gelben  Zellen  über- 
haupt nicht  normale  Bestandtheile  der  Epithelmus- 
kelzellen, sondern  eingewanderte  und  dann  üppig  ge- 
deihende parasitische  Bildungen  sein.  Zu  Gunsten  die- 
ser  Ansicht  scheinen  uns  noch  folgende  drei  Punkte  zu  sprechen, 
auf  die  wir  bei  weiterem  Nachdenken  aufmerksam  wurden:  1.  das 
Verhalten  der  gelben  Zellen  ausserhalb  des  Körpers, 
2.  ihre  Verbreitungsweise  bei  den  Actinien,  3.  ihre 
Aehnlichkeit  mit  den  gelben  Zellen  der  Radiolaricn. 

Zum  ersten  Punkt  ist  zu  bemerken,  dass  die  gelben  Zellen 
sich  auch  im  Schleime  finden,  welcher  von  den  Actinien  reichlich, 
namentlich  wenn  sie  in  Aquarien  unter  ungünstigen  Verhältnissen 
sind ,  abgeschieden  wird.  In  den  Schleimfetzen  leben  sie  nicht 
allein  unversehrt  weiter,  sondern  sie  scheinen  sich  sogar  durch 
Theilung  noch  weiter  zu  vermehren.  Wenigstens  beobachtet  man 
jetzt  häufiger,  dass  von  einer  gemeinsamen  Hülle  zwei  Hälften  ein- 
geschlossen werden.  Das  Gleiche  tritt  ein,  wenn  Actinien  abster- 
ben. Während  die  Epithelmuskcl-Zellen  zerfallen,  bleiben  von  dem 
Auflösungsprozess  die  in  ihnen  enthaltenen  Körper  ganz  unberührt; 
das  würde  bei  Goncretionen  oder  PigmeDtköniem ,  überhaupt  bei 

Bd.  zm.    N.  F.  VI,  8.  32 
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derartigen  Zellproducten  wohl  schwerlich  der  Fall  sein.  Ein  Ver- 
such, die  gelben  Zellen  zu  cultiviren,  misslang  uns,  wobei  freilich 
zu  berücksichtigen  ist,  dass  wir  mit  dem  Nachweis  des  Nervensy- 
stems vollauf  beschäftigt,  dem  uns  ferner  liegenden  Gegenstand 
weniger  Aufmerksamkeit  schenken  konnten. 

Von  Wichtigkeit  ist  zweitens  die  Art  und  Weise,  wie  die  gel- 
ben Zellen  bei  den  Actinien  verbreitet  sind.  Wir  untersuchten  da- 
rauf die  verschiedensten  Arten,  deren  wir  habhaft  werden  konnten, 
und  kamen  so  zu  dem  folgenden  Ergebniss:  Bei  Anthea  cereus, 
Anth.  cinerea,  Adamsia  diaphana  und  bei  Actinia  aurantiaca  ist 
das  gesammte  Entoderm  von  den  Tentakelspitzen  bis  zur  Fussschcibc, 
mit  Ausnahme  weniger  Stellen,  die  bei  der  Besprechung  der  Sep- 
ten  noch  namhaft  gemacht  werden  sollen,  dicht  angefüllt  von  den 
rundlichen  Körpern,  die  entweder  von  einer  gelbgrünlichen  oder 
bei  andern  Arten  von  einer  gelbbraunen  Farbe  sind.  Den  genannten 
Actinien  schliesst  sich  nach  den  Angaben  von  Heider  Sagartia 
troglodytes  an,  bei  welcher  ebenfalls  jede  Entodermzelle ,  wie  un- 
ser Autor  bemerkt,  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  runde 
Pigmentkörner  enthält,  über  deren  Identität  mit  den  von  uns  für 
parasitisch  gehaltenen  Elementen  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Bei 
andern  Fleischpolypen,  man  erkennt  dies  schon  häufig  an  der  Durch- 
sichtigkeit ihrer  Tentakel,  wurden  die  gefärbten  Körper  vermisst, 
bei  Actinia  mesembryanthemum,  Tealia  crassicornis ,  Actinoloba 
dianthus,  Edwardsia  und  2  Cerianthusarten.  Auch  Sagartia  pa- 
rasitica  können  wir  hierher  rechnen.  Denn  bei  einigen  Exempla- 
ren, die  wir  auf  Querschnitten  untersuchten,  stiessen  uns  nur  hier 
und  da  ganz  sporadisch  im  Entoderm  einige  braun  pigmentirte 
Körper  auf.  Die  nachgewiesene  Verbreitungsweise  scheint  uns 
wenig  dafür  zu  sprechen,  dass  die  gelben  Zellen  normale  Bestand- 
theile  der  Actiniengewebe  sind.  Wie  käme  es  sonst,  dass  sie 
bei  einzelnen  Arten  im  ganzen  Entoderm  verbreitet  sind,  bei  an- 
dern nahe  verwandten  Arten  ganz  fehlen,  oder  was  noch  uner- 
klärlicher ist,  nur  ganz  sporadisch  aufgefunden  werden.  Dagegen 
sind  dies  Erscheinungen,  welche  bei  der  Verbreitung  parasitischer 
Organismen  ganz  gewöhnlich  zur  Beobachtung  gelangen.  Be- 
kanntlich geben  von  nahe  verwandten  Thier- Arten  einige  eine 
günstige  Wohnstätte  für  fremde  Eindringlinge  ab,  während  andere 
wieder  aus  geringfügigen  und  schwer  fest  zu  stellenden  Ursachen 
gegen  dieselben  Immunität  besitzen. 

Bei  der  Beantwortung  der  von  uns  aufgeworfenen  Frage 
kommt  endlich  noch  der  dritte  Punkt  in  Betracht,  dass  die  ge- 
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färbten  Körper  der  Actinien  den  gelben  Zellen  der  Badiolarien 
zum  Verwechseln  ähnlich  sind.  Die  letzteren  haben  ja  ebenfalls 
eine  feste  Membran,  einen  gelbgefärbten,  protoplasmatischen  In- 
halt und  in  diesem  einen  runden,  homogenen  Kern,  sie  erreichen 
einen  Durchmesser  von  8 — 12  /(,  vermehren  sich,  wie  häufig  zu 
sehen  ist,  durch  Quertheilung  und  bleiben  wohl  erhalten,  wenn 
das  Radiolar  abstirbt  und  zerfällt.  Wegen  dieser  Eigenschaften 
erklärte  schon  Gienkowsky  wohl  mit  Recht  die  gelben  Zellen  der 
Badiolarien  für  niederste  pflanzliche  Parasiten  und  er  unterstützte 
seine  Ansicht  auch  noch  durch  die  Beobachtung,  dass  die  gelben 
Zellen,  wenn  sie  auf  dem  Objectträger  in  der  feuchten  Kammer 
gezüchtet  werden,  ihre  Hülle  nach  einiger  Zeit  verlassen  und  in 
einen  amöboiden  Zustand  übergehen. 

Wenn  wir  jetzt  zur  Beurtheilung  der  gelben  Zellen  der  Ac- 
tinien alle  angeführten  Verhältnisse  abwägen,  das  Vorhandensein 
einer  doppelt  contourirten  resistenten  Membran  um  den  mit  Pig- 
mentkörnchen versehenen  protoplasmatischen  Inhalt,  das  Vorkom- 
men eines  tingirbaren  Kerns,  ihre  Vermehrungsweise  durch  Zwei- 
theilung, ihre  Widerstandskraft  beim  Zerfall  der  Actiniengewebe, 
ihre  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Arten,  endlich  ihre  Aehnlich- 
keit  mit  den  gelben  Zellen  der  Badiolarien,  so  scheint  uns  die 
Ansicht,  dass  wir  es  auch  hier  mit  Parasiten  zu  thun  haben,  kaum 
noch  zweifelhaft  sein  zu  können.  Von  besonderem  Interesse  ist 
dann  in  unserem  Fall  die  Erscheinung,  dass  die  Parasiten  der 
Actinien  sich  in  die  Entodermzellen  selbst  einnisten  und  obwohl 
sie  dieselben  oft  in  grosser  Anzahl  erfüllen,  ihr  Leben  und  ihre 
Function  nicht  zu  gefährden  scheinen. 

Wohin  gehören  nun  aber  die  gelben  Zellen,  wenn  wir  sie  nä- 
her classificiren  sollen?  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  haben 
wir  einige  mikrochemische  Beactionen  vorgenommen,  um  zu  se- 
hen, ob  Substanzen  vorkommen,  die  für  den  pflanzlichen  Stoffwech- 
sel characteristisch  sind.  Dabei  gelang  es  uns  nicht  durch  Jod- 
zusatz Stärke  nachzuweisen,  welche  in  den  gelben  Zellen  der  Ba- 
diolarien durch  Haeckel  aufgefunden  worden  ist.  Um  femer  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Membran  festzustellen,  behandelten  wir 
isolirte  runde  Körper  sowohl  mit  Ghlorzinkjod  als  auch  mit  Jod- 
schwefelsäure in  der  bei  den  Botanikern  üblichen  Weise.  Die 
Membran  nahm  nach  einiger  Zeit  einen  bläulichen  Schimmer  an, 
eine  ganz  überzeugende  Beaction  trat  aber  nicht  ein.  Immer- 
hin möchte  in  Anbetracht  der  Kleinheit  des  Objectes  und  der 
nicht  völlig  sicheren   Wirkungsweise  der  beiden  Beagentien  das 
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erreichte  Resultat  schon  dafür  sprechen,  dass  die  Membran  von 
Cellulose  gebildet  ist.  Die  gelben  Zellen  der  Actinien  sind 
daher  wahrscheinlich  niederste  einzellige  Algen. 

n.  Abschnitt. 
Das  Mauerblatt  und  die  Fussscheibe. 

In  derselben  Weise  wie  Mundscheibe  und  Tentakeln  anato- 
misch  zusammengehören,  zeigen  uns  auch  Mauerblatt  und  Fuss- 
scheibe eine  nähere  Verwandtschaft  in  ihrem  feineren  Bau.  Wir  be- 
sprechen sie  daher  wieder  in  einem  Abschnitt  gemeinsam,  verweilen 
zunächst  bei  den  allgemeinen  histologischen  Verhältnissen  und  wer- 
den dann  zu  der  getrennten  Beschreibung  dreier  Organe  übergehen, 
die  bei  manchen  Actinien  sich  am  Mauerblatte  noch  besonders  ent- 
wickeln, 1)  des  Böttekeu'schen  Ringmuskels,  2)  der  Randsäckchen 
und  3)  der  Ginclides. 

1)  Das  Ektoderm.  Von  den  3  Hauptschichten  des  Körpers 
erfährt  das  Ektoderm,  wenn  es  vom  Rand  der  Mundscheibe  auf  das 
Mauerblatt  übertritt,  in  seiner  histologischen  Structur  bedeutende 
Umbildungen.  Während  es  an  den  im  vorigen  Kapitel  besproche- 
nen Organen  (Taf.  XIX  Fig.  5  u.  7)  aus  einer  deutlich  unterscheid- 
baren Epithel-  Nerven-  und  Muskelschicht  besteht,  wird  es  vom 
obem  Rand  des  Mauerblattes  an  nur  einschichtig  (Taf.  XIX  Fig.  8 
Taf.  XVIII  Fig.  4  u.  5).  Es  schwinden  plötzlich  die  ektoderma- 
len  Muskelfasern  und  mit  ihnen  schwindet  auf  Durchschnitten  die 
Nervenschicht.  Damit  stimmt  auch  die  Angabe  von  Heider  (21 
p.  401)  überein,  dass  dem  Mauerblatt  die  Interbasalsubstanz  fehle. 
Gleichwohl  ist  es  uns  an  Zerzupfungspräparaten  noch  gelungen  eine 
Strecke  nach  abwärts  vom  Tentakelkranz  Züge  feiner  Nervenfibrillen 
wahrzunehmen ;  noch  weiter  nach  der  Basis  zu  war  uns  auch  dieser 
Nachweis  nicht  mehr  möglich,  woraus  wir  übrigens  nicht  schlies- 
sen  möchten,  dass  Nervenfibrillen  hier  ganz  fehlen.  Denn  gegen 
äussere  Reize  ist  auch  der  untere  Theil  des  Mauerblattes  und  die 
Fussscheibe,  freilich  nur  in  einem  geringen  Grade,  empfindlich. 

Hand  in  Hand  mit  der  Vereinfachung  seiner  Schichtenfolge  ge- 
winnt das  Ektoderm  auch  einen  anderen  histologischen  Gharacter. 
Es  nehmen  die  Nessel-  und  die  Sinneszellen,  welche  am  Tentakel 
und  an  der  Mundscheibe  so  zahlreich  nachgewiesen  werden  konn- 
ten, an  Menge  ab,  dagegen  vermehren  sich  die  Flimmer-  und  Drü- 
senzeUen  (d^).  Erstere  können  wieder,  wenn  die  Actinien  sich 
stark  contrahirt  haben,  die  Gestalt  von  langen  Fasern  annehmen, 
die  sich  am  flimmertragenden  Ende,  das  in  Osmiumsäure  dunk- 
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1er  geschwärzt  ist,  verbreitern  und  an  der  Basis  eine  kleine 
Verdickung  zum  Ansatz  an  das  Stützblatt  darbieten.  (Taf.  XIX 
Fig.  9,  1,  2,  4).  Darauf  mag  es  zurückzuführen  sein,  dass  man 
auf  Durchschnitten  den  Anblick  erhält,  als  ob  zwischen  Epithel 
und  Stützlamelle  eine  sehr  feine  Faserlage  sich  einschöbe.  (Taf.  XIX 
Fig.  8).  Auch  Heider  gedenkt  dieses  Bildes  als  einer  feinen 
senkrechten  Strichelung  an  der  Basis  der  Ektodermzellen. 

Die  einzelligen  Drüsen  sind  je  nach  der  Höhe  des  Epi- 
thels bald  becherförmige,  bald  langgestreckte,  nach  der  Peripherie 
kolbenartig  verdickte  Elemente,  die  überall  vertheilt,  hie  und 
da  massenhafter  angehäuft  sind.  (Taf.  XVHI  Fig.  5,  Taf.  XIX 
Fig.  8  d,  Fig.  9  s).  Sie  umschliessen  geringe  Reste  von  feinkörni- 
gem Protoplasma  und  eine  glasartig  durchscheinende  Substanz. 
Sie  liefern  den  Schleim,  der  bei  allen  Actinien,  namentlich  nach 
vorausgegangener  Reizung,  die  Oberfläche  überzieht  und  sich  in 
Fetzen  abstreifen  lässt.  Auf  Durchschnitten  erscheinen  die  Schleim- 
drüsen als  helle  Räume  zwischen  den  dunkleren  fadenartigen  Flim- 
merzellen, bei  Haematoxylinfärbung  werden  sie  blau  tingirt. 

2)  Das  Mesoderm.  Das  Mesoderm  erreicht  am  Mauerblatt 
und  an  der  Fussscheibe  seine  bedeutendste  Dicke.  Namentlich 
gilt  das  für  Sagartia  parasitica,  bei  welcher  die  genannten  Theile 
eine  lederartige  Consistenz  gewinnen.  Bei  Betrachtung  dünner 
Flächenschnitte  sieht  man  wieder  das  Mesoderm  aus  zahlreichen 
Lagen  von  Fibrillen  bestehen,  die  in  jeder  Lage  parallel  angeordnet 
sind  und  sich  abwechselnd  unter  rechtem  Winkel  kreuzend  bald  Ion- 
gitudinal  bald  quer  verlaufen.  Dabei  verflechten  sie  sich  so  innig, 
dass  es  nicht  möglich  ist  die  Stützlamelle  in  feine  Häutchen  zu  zer- 
zupfen. Die  zahlreich  vorhandenen  Bindegewebszellen  sind  bei  Sagar- 
tia parasitica,  namentlich  nach  der  Oberfläche  zu,  mit  einzelnen 
Pigmentkörnchen  erfüllt,  und  rührt  daher  die  braune  Färbung,  welche 
dem  Mauerblatt  und  der  Fussscheibe  dieser  Art  zukommt  Nach 
der  Körperhöhle  zu  ist  die  Stützlamelle  in  zahlreiche  theils  nie- 
dere theils  höhere  Falten  erhoben,  von  denen  die  letzteren  noch 
mit  secundärcn  Fältchen  besetzt  sein  können  (Taf.  XIX  Fig.  18). 
Die  Falten  verlaufen  am  Mauerblatt  und  an  der  Fussscheibe  drcu- 
lär.  Hei  der,  der  dieselben  gleichfalls  abbildet  und  beschreibt, 
lässt  es  dahin  gestellt,  in  wie  weit  sie  auf  Rechnung  der  Con- 
traction  des  Thieres  zu  setzen  seien.  Da  mr  indessen  die  Fal- 
tung auch  an  ganz  erschlafften  Sagartien  aufgefunden  haben,  kann 
es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  hier  eine  normale  und  nicht  unbe« 
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deutende    Oberflächenvergrösserung    der    inneren    Mesodermwand 
vorliegt. 

3)  Das  Entoderni.  Die  Faltenbildung  der  Stützlamelle  steht 
in  Zusammenhang  mit  der  Entwickelung  des  Entoderms,  welches  im 
Ganzen  denselben  Bau  wie  an  den  Tentakeln  und  der  Mundscheibe 
aufweist  und  neben  Drüsenzellen  vorwiegend  von  Epithelmuskel- 
zellen gebildet  wird.  Die  letzteren  sind  bei  Anthea,  Adamsia  etc. 
mit  den  gelben  parasitischen  Zellen  wieder  dicht  beladen.  Die 
glatten  Muskelfasern,  die  wir  durch  Maceration  auch  hier  im  Zu- 
sammenhang mit  Epithelzellen  dargestellt  haben,  liegen  in  einfa- 
cher Schicht  den  Faltenblättem  der  Stützlamelle  auf,  durch  deren 
Entwicklung  für  ihre  Anbildung  mehr  Baum  geschaffen  worden 
ist,  und  verlaufen  circulär  in  gleicher  Richtung  mit  ihnen.  Man 
durchschneidet  daher  die  Muskelfasern  (m)  der  Quere  nach,  wenn 
man  Längsschnitte  durch  das  Mauerblatt  und  Radialschnitte  durch 
die  Fussscheibe  anfertigt. 

Ueber  den  Bau  der  Muskulatur  von  Mauerblatt  und  Fuss- 
scheibe haben  ältere  Forscher  wie  Milne  Edwards,  Hollard, 
Gosse  etc.  keine  richtigen  Vorstellungen  gehabt,  was  auch  nicht 
möglich  war,  so  lange  ihnen  die  Existenz  einer  Stützlamelle  im 
Körper  der  Actinien  unbekannt  blieb ;  sie  Alle  sprechen  irriger  Weise 
von  2  Muskellagen,  einer  äusseren  transversalen  und  einer  inneren 
longitudinalen.  Schneider  und  Rotte ken  (38)  haben  zuerst 
die  richtige  Angabe  gemacht,  dass  im  Fussblatt  und  in  der  Lei- 
beswand ausschliesslich  Ringfasern  verlaufen.  H  e  i  d  e  r  (21p.  401 , 
406)  gedenkt  in  seiner  Arbeit  nur  der  Muskulatur  des  Mauer- 
blattes, stellt  dagegen  mit  Unrecht  die  Gegenwart  einer  solchen  an 
der  Fussscheibe  in  Abrede;  ferner  geben  seine  Figuren  in  das  Ver- 
hältniss  der  entodermalen  Muskulatur  zu  dem  Ansatz  der  Septen 
keinen  vollständigen  Einblick.  Nach  Heider  scheint  es,  als  ob  die 
Ringmuskulatur  unter  dem  Ansatz  der  Septen  sich  ungestört  weiter 
fortsetze.  A  priori  sollte  man  gerade  das  Gegentheil  erwarten, 
da  wie  auch  H ei der's  Ansicht  ist,  die  Septen  Fortsetzungen  vom 
Mesoderm  und  Entoderm  der  Körperwandungen  sind.  Man  sollte 
daher  erwarten,  dass  am  Ansatz  eines  jeden  Septum  die  entoder- 
male  Muskulatur  unterbrochen  und  in  so  viel  Streifen  als  Septen 
vorhanden  sind,  zerlegt  sei.  Weder  das  eine  noch  das  andere 
entspricht  den  wirklichen  Verhältnissen  vollständig.  Wenn  man 
die  Körperwand  gerade  am  Ansatz  eines  Septum  in  longitudina- 
1er  Richtung  durchschneidet  (Taf.  XIX  Fig.  1),  so  gewahrt  man, 
dass  das  Mesoderm  der  Körperwand  (M)  und  der  Septen  (S)  in 
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einander  übergehen.  Dabei  fallen  stärkere  Züge  von  Bindegewebs- 
Fasern  auf,  welche  radial  die  Körperwand  durchsetzend  in  die 
Septen  hineinstrahlen.  Der  mesodermale  Zusammenhang  ist  aber 
kein  allseitiger  und  vollständiger,  da  sich  in  der  Stützlamelle  der 
Septen  an  ihrem  Ansätze  eine  Reihe  von  kleinen  OefiFhungen 
vorfindet,  durch  welche  die  entodermale  Muskulatur  bündelweise 
hindurchtritt  (m).  Die  Mitte  der  Bündel  wird  vom  Protoplasma 
der  Muskelzellen  mit  ihren  Kernen  eingenommen,  in  der  Periphe- 
rie liegen  die  querdurchschnittenen  Muskelfasern.  Durch  eine  der- 
artige Durchwachsung  wird  ein  doppelter  Zusammenhang  ermög- 
licht, einmal  der  einzelnen  Abschnitte  der  entodermalen  Ringmus- 
kulatur und  zweitens  des  Mesoderms  der  Septen  und  der  Körper- 
wand. Dem  entsprechend  fallen  auch  die  Bilder  von  Schnitten  senk- 
recht zum  Ansatz  der  Septen  verschieden  aus  (Taf.  XIX  Fig.  4) ; 
bald  sieht  man  die  Septen  von  der  Körperwand  durch  die  Ring- 
muskulatur getrennt,  bald  die  Ringmuskulatur  durch  die  Stützla- 
melle der  Septen  in  ihrer  Continuität  unterbrochen. 

Bei  einer  wie  es  scheint  kleinen  Anzahl  von  Actinien  erfahrt 
die  entodermale  Muskulatur  an  einer  beschränkten  Stelle  eine 
ganz  aussergew(')lmlich  mächtige  Entwicklung  und  es  entsteht  so 
ein  besonderes  Organ,  zu  dessen  Beschreibung  wir  jetzt  über- 
gehen wollen. 

Der  Bötteken'sche  KingmuskeL 

In  der  vorläufigen  Mittheilung  von  Schneiderund  Rötte- 
ken  (38)  findet  sich  die  kurze  Bemerkung,  dass  „bei  einer  An- 
zahl von  Actinien  sich  unterhalb  des  Peristoms  die  Ringfasem  zu 
einem  starken  Ringmuskel  anhäufen,  der  entweder  als  diffuser 
Riugmuskel  ganz  in  der  Leibeswand  eingebettet  ist,  oder  als 
vorspringender  Ringmuskel  nach  Innen  als  ein  Wulst  in 
die  Kammern  vorragt."  Durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Rot- 
te k  e  n  erhielten  wir  Gelegenheit  uns  auch  mit  diesen  beiden  Bil- 
dungen bei  Tealia  und  bei  Actinoloba  bekaiuit  zu  machen. 

Bei  Tealia  (Taf.  XVIII  Fig.  7r)  springt,  wie  man  an  einem 
liängsschnitt  durch  ein  ganzes  ITiier  schon  ohne  Vergrösserung  sehen 
kann,  ein  starker  Wulst  vom  Mauerblatt  in  den  coelenterischen  Hohl- 
raum vor  und  bildet  um  diesen  in  geringer  Entfernung  unterhalb 
der  Tentakeln  einen  geschlossenen  Ring,  der  die  Ansatzstellen  aller 
einzehien  Septen  durchbohrt.  Bei  starker  Vergrösserung  untersucht, 
zeigt  uns  der  Querschnitt  durch  den  Ringwulst,  der  nur  längs 
eines  schmalen  Streifens  mit  dem  Mauerblatt  zusammenhängt,  ein 
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sehr  zierliches  Bild  (Taf.  XVm  Fig.  9).  Seine  Mitte  wird  durch 
einen  Bindegewehsstrang  (s)  eingenommen,  der  sich  mittelst  einer 
dünnen  Leiste  an  die  Stützlamelle  des  Mauerblattes  ansetzt.  Von 
der  Oberfläche  des  Bindegewebsstranges  entspringen  nach  allen 
Seiten  äusserst  dünne  aber  hohe  Bindegewebsblätter,  die  auf  ihren 
beiden  Seiten  wieder  mit  secundären  und  tertiären  Blättchen  be- 
setzt sind  und  sich  insgesammt  wie  die  Blätter  eines  Buches 
dicht  aneinanderlegen.  Auf  ihrer  Oberfläche  werden  die  radiär 
um  eine  gemeinsame  Axe  angeordneten  Bindegewebsblätter  von 
Muskelfasern  bedeckt,  die  circulär  in  der  Richtung  des  Ringwul- 
stes verlaufen  und  auf  dem  Querschnitt  als  glänzende  Körnchen 
zu  beiden  Seiten  der  Stützlamellen  gesehen  werden.  Auf  seiner 
freien  Fläche  wird  der  so  complicirt  gebaute  Wulst  vom  entoderuia- 
len  Epithel  glatt  überzogen,  von  jenen  Stellen  abgesehen,  wo  er 
durch  die  Septen  hindurchtritt.  Hier  fehlt  der  epitheliale  Uebcr- 
zug  und  es  gehen  die  Stützblätter  der  Muskulatur  an  ihren  freien 
Enden  continuirlich  in  die  bindegewebige  Stützlamelle  der  Septen 
über.  Um  die  Schilderung  zu  vervollständigen  ist  noch  hervor- 
zuheben, dass  in  dem  centralen  Bindegewehsstrang  an  einzelnen 
Stellen  noch  Bündel  von  Muskelfasern  eingebettet  sind,  die  in 
ähnlicher  Weise  wie  am  Tentakel  von  Tealia  von  der  epithelialen 
Oberfläche  ausgeschieden  und  mesodermaJ  geworden  sind.  Der 
soeben  beschriebene  Muskel  gehört  dem  System  der  entodermalen 
Ringmuskulatur  an;  er  ist  ein  kleiner  Theil  derselben,  welcher 
sich  nach  dem  schon  mehrfach  wahrgenommenen  Princip  durch 
Faltenbildung  mächtig  entwickelt  hat  und  zu  einem  besonders  uu- 
terscheidbaren  Organe  geworden  ist.  Seine  Function  aber  beruht 
darin,  über  die  sensiblen  Theile  des  Actinienkörpers ,  über  die 
Mundscheibe  und  die  Tentakeln,  wenn  sie  bei  Beunruhigung  des 
Thieres  eingeschlagen  werden,  noch  das  derbere  Mauerblatt  schüt- 
zend zusammenzuziehen. 

Denselben  Zwecken  dient  der  von  Rötteken  gleichfalls  zu- 
erst beobachtete  diffuse  Ringmuskel  der  Leibes  wand,  den  wir 
bei  Actinoloba  Dianthus  untersucht  haben.  Auch  hier  kann  man 
schon  mit  unbewafihetem  Auge  auf  Längsschnitten  eine  verdickte 
Stelle  in  der  Leibeswand  (Taf.  XVIII.  Fig.  1  r)  in  einiger  Ent- 
fernung ausserhalb  des  Tentakelkranzes  bemerken.  Dieselbe  zeigt 
aber  bei  genauerer  Untersuchung  einen  anderen  Bau  als  bei  Tealia 
(Taf.  XVIII.  Fig.  11);  sie  besteht  aus  einem  Stroma  von  stärkeren 
und  schwächeren  BindegewebsbaJken ,  die  zu  einem  Netzwerk  in 
der  Art  verbunden  sind,  dass  die  stärkeren  Balken  senkrecht  zur 
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Oberfläche  der  Stützlamclle  verlaufen  und  durch  die  dünneren  Quer- 
bälkchen  in  unrcgelmässiger  Weise  zusammenhängen.  Die  Lücken 
des  Netzwerkes  werden  von  der  Muskulatur  ausgefüllt.  Ueberall 
sieht  man  dem  bindegewebigen  Gerüste  glänzende  Körner,  die 
durchschnittenen  circulär  verlaufenden  Muskelfasern,  anliegen,  und 
nach  Innen  von  ihnen  bemerkt  man  eine  kömige  Substanz,  in 
welcher  bei  dem  schlechten  Erhaltungsgrad  des  Untersuchungsob- 
jectes  besondere  Muskelkeme  nicht  mehr  zu  erkennen  waren.  Das 
Bindegewebsnetz  wird,  wie  überhaupt  die  Stützsubstanz  von  Actino- 
loba,  von  ziemlich  derben  und  starken  Fasern  gebildet.  Der  Name 
diffuser  Ringmuskel  der  Leibeswand  ist  für  die  ganze  Bildung 
nicht  unpassend  gewählt  worden.  Es  hat  hier  ein  ähnlicher  Pro- 
cess  wie  bei  Tealia  stattgefunden;  während  aber  bei  letzterer  die 
Ringmuskulatur  in  ihrer  oberflächlichen  Lage  zum  grossen  Theil 
verblieben  ist,  hat  sie  sich  bei  Dianthus  von  der  Oberfläche  bei 
dem  Einfaltungprocess  abgeschnürt  und  ist  —  wir  sahen  dasselbe 
schon  am  Tentakel  von  Tealia  eintreten  —  in  die  Stützsubstanz 
des  Mauerblattes  hineingewuchert,  mit  einem  Wort,  der  stark  ent- 
wickelte dem  Entoderm  entstammende  Ringmuskel  von  Actinoloba 
ist  mesodermal  geworden. 

Bei  den  anderen  von  uns  untersuchten  Actinienarten  war  ein 
besonderer  Ringmuskel  nicht  vorhanden;  in  wiefern  er  sonst  noch 
verbreitet  ist,  wäre  von  Interesse  zu  wissen,  da  sich  vielleicht  die 
Einrichtung  in  systematischer  Hinsicht  verwerthen  lässt. 

Die  Bandsäokchen.     Bourses  marginales  (Hollard.). 

Ein  zweites  Organ,  welches  nur  einer  kleinen  Anzahl  von 
Actinien  zukömmt,  sind  die  Randsäckchen,  welche  im  oberen  Theil 
des  Mauerblattes,  dicht  unter  dem  äusseren  Kranz  der  Tentakeln, 
einen  Kreis  von  kleinen  kugligen  Hervorragungen  bilden.  Am  be- 
sten bekannt  sind  dieselben  von  der  weit  verbreiteten  Actinia  me- 
sembryanthemum,  bei  welcher  sie  durch  eine  lebhafte  blaue  Farbe 
sofort  in  die  Augen  fallen.  Wohl  wegen  dieses  Umstandes  na- 
mentlich haben  sie  schon  öfters  das  Interesse  der  Naturforscher 
auf  sich  gezogen,  sind  öfters  der  Gegenstand  besonderer  Unter- 
suchungen geworden  und  haben  hierdurch  und  durch  die  verschie- 
denen Deutungen,  welche  ihnen  zu  Theil  geworden  sind,  eine  ge- 
wisse Rolle  in  der  Actinienliteratur  gespielt. 

Während  Rapp  (36  p.  52)  in  seiner  mehrfach  citirten  Ab- 
handlung sich  auf  die  einfache  Bemerkung  beschränkt,  dass  bei 
Actinia  mesembryanthemum  am  Rand  der  Scheibe  ein  Kreis  von 
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hellblauen  Knöpfchen  angebracht  ist,  haben  Milne  Edwards 
und  Haime  (32  p.  239 — 240)  zum  ersten  Male  eine  genauere  Un- 
tersuchung angestellt  und  gefunden ,  dass  die  Knöpfchen  kleine 
Säckchen  sind,  welche  mit  den  Interseptalräumen  communiciren 
und  durch  zahlreiche  Nesselzellen  von  zweierlei  Art  ausgezeichnet 
sind,  von  welchen  die  einen  einen  Spiralfaden,  die  andern  nur  eine 
Längslinie  in  ihrem  Innern  erkennen  lassen.  Sie  nennen  die  Ge- 
bilde bourses  chromatophores  oder  tubercules  calicinaux.  Hol- 
lard (22  p.  272)  widmet  ihnen  darauf  in  seiner  Monographie  einen 
besondem  Abschnitt,  gibt  ihnen  den  später  gebräuchlich  gewor- 
denen Namen  bourses  marginales  und  findet  gleichfalls  ihr  Haupt- 
characteristicum  in  der  beträchtlichen  Entwicklung  der  Ncssel- 
kapseln.  Dabei  wirft  er  die  Frage  nach  der  Function  der  Organe 
auf  und  spricht  selbst  die  Vermuthung  aus,  dass  die  bourses  mar- 
ginales bei  ihrer  peripheren  Lage,  ihrer  lebhaften  Färbung,  dem 
Volumen  und  der  grossen  Durchsichtigkeit  ihrer  Kapseln  „eine  phy- 
siologische Beziehung  zu  der  Wirkung  des  Lichtes"  haben  möch- 
ten. Auch  Gosse  (18  p.  171)  ist  der  Ansicht,  dass  ihnen  ohne 
Zweifel  irgend  eine  wichtige  Function  zukommen  müsse,  hält  sie 
aber  wegen  ihres  Reichthums  an  Nesselzellen  eher  für  Schutzor- 
gane, welche  den  Mangel  der  Acontien  zu  ersetzen  bestimmt  sind. 
Die  Vermuthung  Hollard 's  schien  sich  in  der  Neuzeit  durch 
3  Arbeiten  bewahrheiten  zu  sollen.  In  der  vorläufigen  Mitthei- 
lung von  Schneider  und  Rötteken  (38)  wird  uns  berichtet, 
dass  die  sogenannten  Bourses  marginales  unzweifelhaft  Sinnesor- 
gane und  zwar  zusammengesetzte  Augen  sind,  dass  sie  den  Bau 
einer  Retina  besitzen  und  folgende  Schichten  unterscheiden  lassen : 
1)  zu  äusserst  eine  Cuticularschicht ,  welche  durch  zahlreiche  Po- 
renkanäle in  Stäbchen  zerfällt ;  2)  eine  Schicht  stark  lichtbrechen- 
der Kugeln,  die  man  als  Linsen  betrachten  kann;  3)  Zapfen,  be- 
stehend aus  hohlen,  stark  lichtbrechenden,  quergestreiften,  an  den 
Enden  abgerundeten  Cylindem  oder  Prismen,  die  man  früher  wahr- 
scheinlich mit  Nesselkapseln  verwechselt  hat;  4)  eine  kömig-fase- 
rige Schicht,  welche  noch  die  Zwischenräume  der  Zapfen  ausfüllt; 
5)  eine  durch  Carmin  sich  tief  färbende  Schicht,  welche  zahlreiche 
äusserst  feine  Fasern  und  spindelförmige  Zellen,  wahrscheinlich  Ner- 
venfasern und  Nervenzellen  enthält;  6)  die  Muskelschicht;  7)  das 
Endothel.  Bald  darauf  erschien  Dana's  Werk  (12  p.  39)  über 
Corallen,  in  welchem  die  Bourses  marginales  als  eine  Reihe  von 
Augen  bezeichnet  werden,  welche  nach  aussen  von  den  Tenta- 
keln wie  ein  Halsband  um  den  Körper  herumgelegt  und  mit  Kry- 
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stalllinscn  uud  einem  Nervus  opticus  verschen  sind,  welcher  letz- 
tere freilich  isolirt  und  nicht  mit  einem  Nervenring  wie  bei  den 
höheren  Cölenteraten  verbunden  ist.  Und  wieder  ein  Jahr  später 
erfuhren  alle  diese  Angaben  eine  Bestätigung  und  eine  Erweite- 
rung durch  den  Engländer  Duncan  (15),  der  bei  den  Actinieu 
auch  ein  Nervensystem  glaubte  aufgefunden  zu  haben.  Bei  der 
Leetüre  seiner  kurzen  Abhandlung  ist  es  selbst  für  den  Sachver- 
ständigen schwer  sich  eine  Vorstellung  davon  zu  machen,  was  für 
Bilder  Duncan  gesehen  hat,  so  unverständlich  ist  seine  Beschrei- 
bung und  so  schlecht  sind  seine  auf  2  Tafeln  beigefügten  Abbil- 
dungen. Den  Nesselkapseln  früherer  Autoren,  den  Zapfen  Röt- 
teken's,  legt  er  den  Namen  der  ßötteken'schen  Körperchen  bei  und 
unterscheidet  ausserdem  noch  dem  Franzosen  Haime  zu  Ehren 
besondere  Haime'sche  Körperchen,  die  nach  unserer  Ansicht  nichts 
Anderes  als  die  Drüsenzellen  sein  können.  Die  Bedeutung  der 
Schleim-  und  Nesselzellen,  der  Haime'schen  und  Rötteken'schen 
Körperchen,  findet  Duncan  zuletzt  darin,  dass  sie  wegen  ihrer 
besonderen  Structureigenthümlichkciten  den  Actinien  die  Lichtein- 
drücke vermitteln  helfen. 

Indessen  sollten  die  Bourses  marginales  sich  nur  wenige  Jahre 
in  ihrer  Stellung  als  Sehorgane  behaupten.  Denn  alsbald  erschie- 
nen 2  Berichtigungen  von  Ludwig  und  von  Korotneff.  Lud- 
wig (31)  erbrachte  in  den  Göttinger  gelehrten  Nachricht()u  den 
Nachweis,  dass  „die  in  Stäbchen  zerfallene  Cuticularschicht^^  Flim- 
merhaare, die  „Zapfen^^  in  Wirklichkeit  nichts  Anderes  als  Nessel- 
kapseln, die  Nervenfasern  und  Nervenzellen  aber  das  fibrilläre 
Bhidegewebe  der  Stützlamelle  sind.  Er  selbst  erblickt  in  den 
Bourses  marginales  nur  unvollständig  ausgebildete  Tentakeln.  Fast 
gleichzeitig  mit  Ludwig  unterwarf  Korotneff  (26)  das  „Auge 
der  Actinien^^  einer  histologischen  Untersuchung  und  deckte  den 
hier  begangenen  Irrthum  auf.  Nach  seinen  Untersuchungen  hät- 
ten wir  in  den  Randsäckchen  der  Actinien  besondere  Tastorgane 
vor  uns.  Korotneff  isolirte  die  histologischen  Elemente  nach 
vorausgegangener  Behandlung  mit  Osmiumsäure  und  erhielt  hier- 
bei Ergebnisse,  welche  den  Bau  des  Integumentes  an  dieser 
Stelle  wesentlich  anders  erscheinen  lassen,  als  wir  ihn  an  an- 
dern K(')rpertheilen  beschrieben  haben.  Er  unterscheidet  an  den 
Ik)urses  marginales  ausser  den  Nesselkapseln  mit  ihren  Kernen 
1)  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufende  Fibrillen,  die  glatt  und 
glänzend  sind  und  peripher  mit  einem  Tasthaar  zusammenhängen, 
und  2)  spindelförmige  Zellen,  die  theils  zwischen  den  Nesselkap- 
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sein,  theils  basal wärts  von  ihnen  liegen,  hüllenlos  sind  und  mit 
den  Fibrillen  sich  in  der  Weise  verbinden,  dass  sich  zwei  bis  drei 
je  einer  Fibrille  anschmiegen.  Hierzu  bemerkt  Korotneff,  dass 
die  Gegenwart  einer  Tastborste,  welche  die  Aufnahme  eines  Ein- 
druckes erleichtert,  einer  Zelle,  welche  nach  ihrer  Lage  einer 
Ganglienzelle  verglichen  werden  kann,  und  einer  Fibrille,  welche 
die  beiden  Bildungen  vereint,  auf  jeden  Fall  beweise,  dass  wir 
ein  Sinnesorgan  und  zwar  ein  Tastorgan  vor  uns  hätten. 

So  weit  der  letzte  Beobachter  der  Bourses  marginales  der 
Actinien.  Ist  nun  der  histologische  Befund,  wie  ihn  Korotneff 
darstellt,  ein  richtiger  ?  ist  wirklich  das  Ektoderm  hier  so  wesent- 
lich anders  gebaut  als  an  andern  Körperstellen?  Wir  müssen  dies 
in  Abrede  stellen !  Zwar  haben  wir  selbst  die  Organe,  die  in  der 
Actinienliteratur  so  viel  Verwirrung  angeregt  haben,  bei  Actinia 
mcsembryanthemum  nicht  untersucht,  wohl  aber  bei  Anthea  Ce- 
reus,  bei  welcher  gleichfalls  am  oberen  Rande  des  Mauerblattes 
kleine  Randsäckchen  vorkommen  (Taf.  XVIII  Fig.  3  u).  Da  diesel- 
ben hier  das  gleiche  schmutzig  grüne  Colorit,  wie  der  gesammte 
Körper  besitzen,  haben  sie  sich  der  Beobachtung  Gosse 's  und 
anderer  Forscher  entzogen.  Wie  der  in  Taf.  XVUI  Fig.  10  dar- 
gestellte Horizontalschnitt  zeigt ,  bedingen  sie  kleine  knopffömiige 
Hervorragungen,  deren  innere  Höhlung  mit  einem  Interseptalraum 
commuhicirt. 

Von  den  3  Hauptlagen,  welche  die  Körperwand  der  Actinien 
zusammensetzen ,  haben  Entoderm  und  Mesoderm  ihre  Beschaffen- 
heit nicht  verändert  Die  Entodermzellen  haben  auch  hier  an 
ihrer  Basis  circulär  angeordnete  Muskelfasern  ausgeschieden  (Taf. 
XVIII  Fig.  13m)  und  bilden  so  eine  Muskellamelle,  die  mit  Un- 
recht von  Korotneff  in  Abrede  gestellt  wird.  Das  Mesoderm 
(s)  mit  seinen  Bindegewebszellen  entspricht,  wie  schon  Ludwig 
gezeigt  hat,  der  von  Rötteken  beschriebenen  Nervenschicht. 
Dagegen  bietet  das  Ektoderm  (ek)  auf  der  Höhe  der  Randsäckchen 
einen  veränderten  Anblick  dar ;  es  ist  im  Vergleich  zur  Umgebung 
beträchtlich  verdickt  (Taf.  XVIII  Fig.  10)  und  an  seiner  Ober- 
fläche mit  Nesselkapseln  so  dicht  beladen,  dass  eine  gewöhnlich 
dicht  an  die  andere  zu  liegen  kommt.  Die  Nesselkapseln  (c), 
(die  Zapfen  des  vermeintlichen  Actinienauges ,  Duncan's  Rötte- 
ken'sche  Körperchen) ,  sind  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt  und 
von  zweierlei  Art,  wie  bereits  seit  M.  Edwards  und  Haime 
bekannt  ist;  die  einen  (Taf.  XVUI  Fig.  13  c 0  sind  ganz  gerade 
gestreckt,  derbwandig  und  glänzend,  die  anderen  geringer  an  Zahl 
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lassen  in  ihrem  Inneren,  was  bei  ersteren  nicht  der  Fall  ist,  deut- 
lich den  aufgewundenen  Spiralfaden  erkennen  (c^).  Die  Nessel- 
zellen, in  welchen  die  Kapseln  liegen,  gehen  nach  abwärts  wie 
auch  sonst  in  einen  feinen  Faden  über,  nach  aussen  haben  sie 
eine  verdickte  Guticula  (linsenförmigen  Körper)  ausgeschieden  und 
tragen  auf  dieser  Haare,  welche  für  eine  in  Stäbchen  zerfallene 
Cuticularschicht  gehalten  worden  sind.  Zweitens  unterscheidet 
sich  das  Ektoderm  der  Randsäckchen  noch  dadurch  von  seiner 
Umgebung,  dass  dicht  über  der  Stützlamelle  wieder  eine  Nerven- 
schicht  (Taf.  XVIII  Fig.  10  u.  13  n)  entwickelt  ist,  die  an  Durch- 
schnitten zumal  von  Osmiumpräparaten  deutlich  erkannt  wird. 
Im  Uebrigen  aber  besitzt  das  Ektoderm  im  Wesentlichen  densel- 
ben Bau ,  wie  anderwärts ;  es  besteht  mithin  aus  langen  fadenför- 
migen Epithelzellen.  Dieselben  sind  von  Korotneff  als  Fibril- 
len, sowie  ihre  von  körnigem  Protoplasma  umgebenen  Kerne  als 
spindelförmige  Ganglienzellen  beschrieben  worden.  Die  falschen 
Bilder  von  Korotneff,  nach  denen  2 — 3  Kerne  einer  einzigen 
Fibrille  anlagern,  sind  wohl  dadurch  entstanden,  dass  bei  der 
Anwendung  von  Osmiumsäure  schon  eine  Erhärtung  des  Epithels 
eingetreten  war  und  in  Folge  dessen  bei  der  Isolation  nicht  mehr 
vollständige  Zellen,  sondern  verklebte  Bruchstücke  von  mehre- 
ren Zellen  erhalten  wurden. 

In  der  Umgebung  der  Randsäckchen  nimmt  das  Epithel  an 
Höhe  bald  ab,  die  Nesselzellen  werden  spärlicher  und  an  ihre 
Stelle  treten  einzellige,  schlauch-  oder  becherförmige  Schleimdrü- 
sen (d),  deren  Menge  so  beträchtlich  ist,  dass  eine  fast  unmittel- 
bar an  die  andere  angrenzt    (Taf.  XVIII  Fig.  5.) 

Welche  Bedeutung  sollen  wir  jetzt  den  so  viel  discutirten 
Randsäckchen  der  Actinien  beilegen?  Ludwig  erklärt  sie  für 
unvollständig  ausgebildete  Tentakeln.  Dag^en  ist  aber  einzuwen- 
den, dass  die  Randsäckchen  nicht  wie  die  Tentakeln  Ausstülpun- 
gen der  Mundscheibe,  sondern  des  Mauerblattes  sind,  dass  sie 
Radialfächem  angehören,  die  schon  mit  ihrem  eigenen  Tentakel 
versehen  sind,  und  dass  ihnen  endlich  ihrer  Genese  gemäss  auch 
die  longitudinalen  ektodermalen  Muskelfasern  fehlen.  Sie  sind 
daher  morphologische  Bildungen  eigener  Art  Wenn  Korotneff 
dieselben  als  Tastorgane  bezeichnet,  so  können  wir  ihm  insofern 
beistinmien,  als  Sinneszellen,  die  fähig  sind  Tasteindrücke  zu  ver- 
mitteln, auch  dieser  Körperstelle  gewiss  nicht  fehlen  werden ;  aber 
wir  fügen  hinzu,  dass  bei  einer  solchen  Deutung  nicht  die  haupt- 
sächliche Function  betont  worden  ist  Ohne  Zweifel  besteht  der  wich- 
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tigste  Character  der  Bandsäckcheu  in  ihrem  aussergewöhnlichen 
Reichthum  an  Nesselzellen;  die  Randsäckchen  der  Actinien  sind 
daher  in  erster  Linie  Vertheidigungswaflfen ,  es  sind  Nesselbat- 
terien, die  am  Rande  des  Mauerblattes,  zumal  wenn  die  Tenta- 
keln nech  einwärts  eingeschlagen  sind,  eine  nicht  unzweckmässige 
Lage  erhalten  haben.  Ob  sie  zu  dem  Mangel  der  Acontien  in 
einem  Wechselverhältniss  bei  den  Actinien  stehen,  wie  Gosse 
vermuthet  hat,  ist  ein  Punkt,  der  durch  weitere  systematische  Un- 
tersuchungen noch  aufzuklären  ist.  Somit  wären  wir  wieder  zur 
alten,  ursprünglichen  Deutung  von  M.  Edwards  und  Gosse  zu- 
rückgekehrt. 

Die  Poren  des  Mauerblattes.     Cinclides  (Gosse). 

Eine  dritte  Einrichtung  am  Mauerblatt,  welche  noch  besonders 
in's  Auge  gefasst  werden  soll,  sind  die  gleichfalls  nicht  überall  bei 
den  Actinien  auftretenden  feinen  Poren  oder  Cinclides,  deren  erste 
Erwähnung  wir  dem  Tübinger  Zoologen  Rapp  (36  p.  47)  ver- 
danken. Derselbe  beobachtete  an  der  Oberfläche  des  cylindrischen 
Leibes  von  Sagartia  parasitica  (Actinia  effoeta)  kleine  Löcher,  aus 
welchen  er  beim  Drücken  des  Thieres  Fäden,  die  er  für  Oviduete 
hielt,  austreten  und  feine  Wasserstrahlen  hervorspritzen  sah.  Später 
wurden  die  Poren  im  Mauerblatt  einiger  Actinien  von  Contarini 
(11  p.  8  u.  20),  Agassiz  (4  p.  678),  Hollard  (22  p.  279),  Milne 
Edwards  (32  p.  17)  wieder  kurz  erwähnt  Eingehender  aber 
beschäftigte  sich  mit  ihnen  zuerst  Gosse  (18  p.  XXV— XXVIII), 
der  ihnen  den  besonderen  Namen  Cinclides  gab  und  sie  den  Spira- 
cula  der  Insecten  verglich.  Bei  kleinen  Exemplaren  von  Sagartia 
dianthus  und  nivea,  die  er  unter  dem  Mikroskop  untersuchen 
konnte,  beobachtete  er  die  Cinclides  etwa  an  jeder  vierten  Kammer 
und  zwar  zu  drei  bis  vier  in  einer  Linie  übereinander.  Bald  waren 
sie  zu  einem  schmalen  Spalt  verengt,  bald  mehr  erweitert,  und 
konnte  er  alsdann  hier  das  Licht  durch  die  Körperwand  hindurch- 
scheinen sehen.  Bei  Reizung  des  Thieres  schnellten  1  oder  mehrere 
Nesselfäden  aus  den  Cinclides  hervor.  Gegen  diese  Angaben  Gosse '  s 
hat  indessen  der  neueste  Beobachter  der  Actinien,  Hei  der  (21 
p.  405),  wieder  Zweifel  erhoben.  Zwar  sah  er  bei  der  von  ihm 
untersuchten  Sagartia  troglodytes,  wenn  er  sie  aus  dem  Wasser 
herausnahm,  durch  das  Mauerblatt  oft  Wasserstrahlen  oder  Me- 
senterialfilamente hervorquellen,  er  war  aber  nicht  im  Stande,  die 
hierfür  bestimmten  Oeffnungen  am  getödteten  Thiere  aufzufinden; 
„selbst  als  er  das  Stück  des  Mauerblattes,  aus  dem  ein  Mesenterial- 
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filament  hing,  ausschnitt  und  nachdem  es  in  Osmiumsäure  gelegen 
zu  Flächenschnitten  verwendete,  in  der  Hoffnung  im  Mesenterial- 
filamente eine  Art  Wegweiser  zur  Auffindung  der  Oeffnung,  durch 
die  es  gedrungen,  zu  besitzen,  fand  er,  dass  ersteres  nur  noch  an 
der  Oberfläche  haftete,  also  durch  die  starke  Gontraction  abge- 
kniffen war,  in  der  Substanz  des  Mauerblattes  selbst  aber  nicht 
die  Spur  einer  Oeffnung,  überhaupt  in  der  ganzen  Fläche,  auf  der 
früher  die  Durchbohrung  stattgefunden  hatte,  kein  Zeichen  einer 
solchen/^  Hei  der  hält  desshalb  die  Oeffnungeu  „wenigstens  bei 
Sagartia  für  zufällige,  durch  die  Druckdifferenz  zwischen  innen 
und  aussen  rein  mechanisch  herbeigeführte  Berstungen  der  weichen 
Körperwand,  indem  das  nur  aus  Zellen  bestehende  Ektoderm  und 
das  lockere  Bindegewebe  des  Mesoderms  schon  einem  geringen 
Drucke  ebenso  leicht  nachgeben  und  die  innen  gelagerten  Muskel- 
fasern auseinanderweichen  können,  als  sie  nach  Behebung  des 
Druckes  wieder  vollkommen  sich  aneinander  zu  lagern  vermögen.^^ 

Die  von  Hei  der  gegebene  Erklärung  erscheint  an  sich  sehr 
unwahrscheinlich,  wenn  man  erwägt,  dass  die  Stützlamelle  bei 
Sagartia  parasitica  von  bedeutender  Dicke  ist  und  durchaus  nicht 
jene  lockere  Beschaffenheit  ihres  Bindegewebes  aufweist.  Unsere 
eigenen  Untersuchungen  haben  denn  auch  zu  Ergebnissen  geführt, 
durch  welche  die  älteren  Angaben  von  Bapp,  Gosse  etc.  bestätigt 
und  über  allen  Zweifel  sicher  gestellt  werden. 

Bei  Sagartia  und  Adamsia  wird  das  Mauerblatt  in  seinem 
unteren  Drittel  von  kleinen  Höckern  bedeckt,  die  in  mehreren 
Reihen  altemirend  angeordnet  die  Stellen  anzeigen,  aus  denen  am 
lebenden  Thiere  Nesselwaffen  hervorgeschleudert  werden  können. 
Schon  wenn  man  an  einer  gehärteten  Sagartia  mit  dem  Rasirmesser 
einen  Höcker  halbirt,  wird  man  bemerken,  dass  ein  Kanal  in  die 
dicke  Stützlamelle  eindringt;  aber  vollkommen  klar  wird  der  Sachver- 
halt erst  an  feinen  Durchschnitten,  deren  einer  auf  Taf.  XXVI  Fig.  4 
abgebildet  worden  ist.  Die  Stützlamelle  erscheint  hier  im  Bereiche 
des  Höckers  plötzlich  verdünnt  und  nach  Aussen  uhrglasförmig 
hervorgewölbt.  Während  in  der  Umgebung  die  Muskellamelle  sich 
in  Folge  stärkerer  Entwicklung  in  Falten  gelegt  hat,  ist  sie  an 
der  inneren  Fläche  der  uhrglasförmigen  Hervorwölbung  selbst  um- 
gefaltct  und  glatt  Auf  der  Höhe  des  Höckers  wird  die  verdünnte 
Stützlamelle  noch  von  einem  sehr  schmalen  Kanal  durchbohrt,  an 
dessen  Rand  die  innere  und  die  äussere  Epithellage  des  Körpers 
in  einander  übergehen.  Die  ektodermalen  Ränder  des  Kanals  sind 
als  zwei  schmale  Falten  nach  Aussen  lippenartig  hervorgewulstet. 
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Da  besondere  Einrichtungen  zum  Oeffnen  oder  Schliessen  des  Spaltes 
nicht  nachgewiesen  werden  konnten,  wird  seine  grössere  Weite 
oder  Enge  einfach  von  den  verschiedenen  Contractionszuständen 
der  Leibeswand  abhängen.  Auf  Grund  der  mitgetheilten  Befunde 
kann  es  jetzt  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  wirklich  bei 
einer  Anzahl  von  Actinien  in  der  Leibeswand  besondere  Oeffnun- 
gen  vorkommen.  Ihr  Zweck  besteht  nun  darin ,  dass  durch  sie  im 
Innern  des  Körpers  gelegene  Vertheidigungswaffen ,  die  Acontien, 
nach  Aussen  hervortreten  können,  worauf  wir  bei  Besprechung  der 
letzteren  wieder  zurückkommen  werden. 


IIL  Abschnitt. 
Das  Schlundrohr. 

Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  hängt  von  der  Mitte  der 
Mundscheibe  ein  weiter  Schlauch,  das  Schlundrohr,  in  den  Körper 
fast  bis  zur  Fussscheibe  hinab  und  öffnet  sich  hier  breit  in  den 
grossen  coelenterischen  Hohlraum.  Obwohl  diese  Thatsachc  bei 
Zergliederung  mit  der  Scheere  so  leicht  festzustellen  ist,  haben 
doch  gerade  hierüber  lange  Zeit  ganz  irrthümliche  Anschauungen 
geherrscht  und  kann  man  daraus  ersehen,  wie  wenig  Beobachtungs- 
gabe von  den  Forschem,  die  sich  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
mit  der  Actinienanatomie  beschäftigten,  entwickelt  wurde.  . 

Wahrscheinlich  durch  falsche  Analogieschlüsse  verleitet  geben 
Spix  (40  p.  447),  Rapp  (36  p.  46),  Blainville  (7  p.  62)  und 
Gontarini  (11  p.  14),  Oarpenter,  Sharpey,  Johnston  und 
Bymer  (citirt  nach  Cobbold.  10)  an,  dass  das  Schlundrohr  oder 
der  Darmcanal  der  Actinien  an  seinem  unteren  Ende  geschlossen 
sei  und  daher  wie  ein  Blindsack  in  die  Körperhöhle  hineinhinge. 
Den  Hohlraum  zwischen  den  Septen  und  in  den  Tentakeln  er* 
klärten  Einige  für  die  Leibeshöhle,  Andere,  wie  Blainville  (7 
p.  67)  für  ein  besonderes  Wassergefässsystem,  das  durch  die  Poren 
in  den  Tentakeln  und  in  dem  Mauerblatt  nach  Aussen  communi- 
cire.  Noch  im  Jahre  1853  hielt  es  Spencer  Cobbold  (10)  für 
nöthig  einen  besonderen  Artikel  darüber  zu  schreiben,  dass  das 
Schlundrohr  mit  dem  grossen  Hohlraum  des  Körpers  durch  eine 
weite  Oeffnung  in  Verbindung  stehe,  obwohl  schon  einige  Jahre 
zuvor  Agassiz  (4  p.  678)  und  nach  ihm  Hollard  (22  p.  274) 
den  Sachverhalt  zum  ersten  Male  richtig  dargestellt  hatten. 

Bei  der  Anatomie  des  Schlundrohrs  hat  man  auf  einige  Ein- 
richtungen zu  achten,  die  in  Zusammenhang  mit  der  Stellung  der 
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Septen  eine  grössere  morphologische  Bedeutung  gewinnen.  In  ge- 
schlossenem Zustande  ei-scheint  der  Mund  der  Actinien  (Taf  XVII, 
Fig.  1)  als  ein  langer  Spalt,  der  von  2  gewulsteten  Rändern,  den 
Lippen  umgeben  wird.  Die  letzteren  sind  bei  einigen  Arten  noch 
mit  besondem  Höckern  bedeckt,  deren  Anzahl  sich  bei  Sagartia 
parasitica  im  Ganzen  auf  12  beläuft  und  mit  der  Anzahl  der 
Septen,  die  sich  an's  Schluudrohr  ansetzen,  übereinstimmt. 

Auf  die  spaltförmige  Beschaffenheit  des  Mundes  glaubte  Agas- 
siz  (4  p.  678)  besonders  aufmerksam  machen  zu  müssen  und  ver- 
werthete  sie  für  seine  Ansicht,  dass  der  Körper  der  Actinien  wie 
derjenige  der  Echinodermen  eine  parit£  bilaterale  aufweise.  In 
der  That  hängen  hiermit  auch  einige  weitere  Einrichtungen  zu- 
sammen, in  welchen  sich  eine  bilaterale  Symmetrie  noch  deutlicher 
ausspricht  Bei  allen  Actinien  nämlich  verlaufen  von  den  beiden 
Mundwinkeln  aus  zwei  tiefe  Furchen  am  Magenrohr  nach  abwärts 
(Taf.  XYII,  Fig.  3  u.  10  x)  und  setzen  sich  wie  schon  Hollard 
(22  p.  274)  und  Gosse  (18  p.  XV  — XVII  u.  p.  4)  ganz  richtig 
bemerkt  haben,  von  der  übrigen  Wandung  ganz  deutlich  ab;  sie 
sollen  im  Folgenden  als  Schlund  rinnen  (x)  bezeichnet  werden 
(demicanaux,  Hollard  —  canales  gonidiales,  Gosse). 
An  unseren  Durchschnitten  durch  die  verschiedenen  Actinienarten 
sind  sie  überall  leicht  zu  erkennen  und  scheinen  sie  sich  uns  durch 
eine  besonders  starke  Bewimperung  auszuzeichnen.  Wenn  die  Wan- 
dungen des  Schlundrohrs  aneinandergelegt  sind  und  der  Mund  ge- 
schlossen ist,  bleiben  sie  geöffnet  und  wird  demnach  ihre  Be- 
deutung wohl  darin  bestehen,  dass  durch  sie  fortwährend  ein 
Wasserstrom  in  das  Innere  des  Körpers  hineingetrieben  wird.  Am 
unteren  Ende  der  2  Rinnen  ist  ferner  noch  das  Schlundrohr  in 
2  lange  Zipfel  verlängert,  die  fast  bis  zur  Fussscheibe  herabreichen 
können  und  von  Hollard  als  Languettes  beschrieben  worden  sind. 

Von  den  beiden  Halbkanälen  sind  die  anderen  Längsfurchen 
zu  unterscheiden,  welche  durch  Falten  der  Schlundwand  hervor- 
gerufen werden.  Bei  Sagartia  parasitica  liegen  die  Falten  in  der 
Verlängerung  der  Lippenhöcker  und  entsprechen  wie  diese  an  Zahl 
den  mit  dem  Schlundrohr  verbundenen  Septen. 

Bei  der  histologischen  Untersuchung  zeigt  uns  das  Schluud- 
rohr, welches  nach  den  eutwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen 
von  Cobbold  (10)  und  Kowalevsky  (27)  durch  Einstülpung 
vom  Ektoderm  her  gebildet  wird,  eine  grosse  Uebereinstimmung 
in  seiDem  Bia  mit  der  Mundscheibe  und  weicht  nur  in  einigen 
Panktn  Tunilv  4h^ 
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1)  Das  Ektoderm.  Wenn  mr  mit  der  Zerlegung  des  Ekto- 
dernis  beginnen,  welches  die  innere  Fläche  des  Rohrs  auskleidet 
(Taf.  XIX,  Fig.  6  ek),  so  fehlt  von  den  3  an  der  Mundscheibe  be- 
schriebenen Schichten  (Taf.  XIX,  Fig.  7)  nur  die  Muskellage  (m). 
Die  radialen  Faserzüge  der  Mundscheibe  enden  nämlich  in  der 
Umgebung  der  Mundlippen  in  der  Weise,  dass  einzelne  längere 
Bündel  in  den  Gruben  zwischen  je  2  Lippenhöckern  noch  eine 
Strecke  weit  auf  das  Schlundrohr  übertreten.  Wenn  ältere  Forscher, 
Mi  Ine  Edwards  (32  p.  9)  z.  B.  noch  von  einem  besonderen 
Sphincter  des  Mundes  (sphincter  labial)  sprechen,  so  müssen  wir 
Heider  (21  p.  401)  beistimmen,  der  einen  solchen  in  Abrede  stellt. 

Da  die  Muskulatur  fehlt,  besteht  das  Ektoderm  des  Magen- 
rohrs, wie  auch  Hei  der  gefunden  hat,  aus  zwei  Schichten,  dem 
Epithel  und  der  Interbasalsubstanz ,  unserer  Nervenfaserschicht 
(Taf.  XIX,  Fig.  6  n).  Das  Epithel  ist  trotz  seiner  sehr  ansehn- 
lichen Dicke  nur  einschichtig.  Abgesehen  von  den  flimmernden 
Stützzellen  schliesst  es  Nessel-  und  Drüsenzellen  (d^  und  d^)  ein, 
von  denen  die  letzteren  im  Vergleich  zur  Mundscheibe  an  Menge 
bedeutend  zugenommen  haben  und  auf  Durchschnitten  die  übrigen 
Elemente  fast  völlig  verdecken. 

Die  Drüsenzellen  treten  uns  in  zwei  verschiedenen  Modifi- 
cationen  entgegen.  Die  eine  Art  (Taf.  XIX,  Fig.  14,  2.  s;  Fig.  15, 
8_ö)  zeichnet  sich  durch  einen  characteristischen  grobkörnigen 
Inhalt  aus;  ihr  Protoplasma  ist  durch  und  durch  erfüllt  von 
kleinen  glänzenden  Kügelchen,  die  dicht  gedrängt  aneinander  liegen 
und  sich  gewöhnlich  intensiv  färben ;  daher  fallen  die  grobkörnigen 
Drüsen  an  Picrinsäure-  und  Ghromkalipräparaten  sofort  durch 
ihre  dunkelgelbe  Farbe  auf,  bei  Osmiumbehandlung  werden  sie 
geschwärzt,  an  Carminpräparaten  stärker  roth  tingirt.  Die  Secret- 
kügelchen  sind  gewöhnlich  an  einzelnen  Stellen  in  den  langge- 
streckten Zellen  stärker  angehäuft  und  rufen  dadurch  verschiedene 
Formen  hervor.  Bald  sind  die  Zellen  nach  der  Peripherie  zu 
keulenförmig  verdickt,  bald  besitzen  sie  in  ihrer  Mitte  eine  oder 
auch  zwei  spindelige  Auftreibungen  und  verlängern  sich  dann  nach 
der  Peripherie  zu  in  einen  halsartigen  Fortsatz.  Häufig  verschmäch- 
tigen sie  sich  nach  der  Basis  und  werden  zu  dünnen  Fäden,  die 
gewöhnlich  keine  Secretkügelchen  mehr  enthalten  und  allein  aus 
Protoplasma  bestehen.  Unter  unseren  Isolationspräparatcn  sties- 
sen  wir  ab  und  zu  auf  Drüsenzellen,  deren  basaler  Faden  sich 
gabelte  und  in  zwei  oder  drei  feine  Fibrillen  verlängerte.  Da- 
durch wird  es  uns  wahrscheinlich  gemacht,  dass  auch  die  Drüsen^ 
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Zellen  mit  der  unter  ihnen  gelegenen  Nervenfaserschicht  in  einem 
Zusammenhange  stehen  mögen.  Hie  und  da  war  auf  dem  peripheren 
Drüseuende  eine  Geissei  zu  beobachten. 

Im  Gegensatz  zu  den  trübkörnigen  Zellen  stellt  sich  uns  die 
zweite  Art  von  Drüsen  auf  Durchschnitten  (Taf.XIX,  Fig.6  d^) 
unter  dem  Bild  von  hellen  Räumen  dar  und  kann  es  so  den  Anschein 
gewinnen,  als  ob  die  Epithelzellen  auseinandergedrängt  seien  und  freie 
Lücken  zwischen  sich  enthielten.  Das  ist  nun  aber  keineswegs  der 
Fall;  die  freien  Lücken  sind  weiter  nichts  als  modificirte  Drüsenzel- 
len; im  isolirten  Zustand  (Taf.  XIX,  Fig.  15,  i  u.  s)  erscheinen  sie  als 
ziemlich  breite  schlauch-  oder  keulenförmige  Grebilde,  die  bei  stär- 
kerer Vergrösserung  eine  zarte  Membran  und  in  ihrem  Innern  ein 
weitmaschiges  Netz  von  dünnen  Protoplasmabälkchen  zeigen,  in 
denen  der  kleine  Kern  liegt.  Nach  abwärts  verlängert  sich  der 
bald  schmälere,  bald  ansehnlich  dicke  Schlauch  häufig  in  ein  Proto- 
plasmafädchen.  Von  Picrinsäure,  Osmiumsäure,  Carmin  wird  die 
zweite  Art  von  Drüscnzellen  fast  gar  nicht  gefärbt.  Heider 
(21  p.  398— 399),  der  in  seiner  Histologie  der  Actinien  die  beiden 
Arten  von  Drüsen  beschreibt,  ist  in  der  Deutung  der  durchschei- 
nenden Gebilde  unsicher  geblieben.  „Er  sah  das  Gewebe  durch 
blasige  wasserhelle  Räume  unterbrochen,  welche  ohne  deutlichen 
Contour  in  der  Interbasalsubstanz  beginnend  nach  oben  breiter 
werden  und  zwischen  den  Ektodermzellen  mit  abgerundeter,  scharf- 
umrandeter Kuppel  enden.^'  „Da  er  aber  in  den  keulenförmigen 
Räumen  nie  einen  Inhalt  entdecken  konnte,  der  irgend  einen  Schluss 
auf  ihre  Function  erlaubt  hätte,  will  er  dieselben  nur  erwähnt 
haben.*' 

Was  haben  nun  die  zwei  von  uns  unterschiedenen  Formen  von 
Drüsenzellen  zu  bedeuten?  Sind  sie  mit  verschiedenen  physio- 
logischen Leistungen  betraut  oder  functioniren  sie  in  derselben 
Weise,  indem  sie  nur  zwei  Entwicklungsstadien  einer  und  derselben 
morphologischen  Bildung  sind.  Dass  von  den  glasigen  Drüsenzellen 
der  Schleim  geliefert  wird,  mit  welchem  sich  auf  jeden  Reiz  hin 
die  Körperoberfläche  der  Actinien  und  besonders  reichlich  das 
Schlundrohr  bedeckt,  kann  als  sicher  angenommen  werden;  da- 
gegen erscheint  es  uns  noch  zweifelhaft,  ob  die  Körnerzellen  ein 
eigenes  Secret  liefern  oder  ob  sie  sich  auch  noch  in  Schleimzellen 
umwandeln.  Zwar  trafen  wir  Zellen,  welche  für  letzteren  Vorgang 
zu  sprechen  schienen,  Zellen,  welche  gleichsam  au^equollen  waren 
dadurch,  daas  ihre  EOrnchen  an  Grösse  zugenommen  und  dabei 

tr  geworden  nann,  doch  mochten  wir  auf  solchen 
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Befund  allein  noch  nicht  einen  Uebergang  der  beiden  Drüsenarten 
in  einander  begründen.  Auf  experimentellem  Wege  wird  diese 
Frage  noch  entschieden  werden  müssen. 

Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  auch  am  Magenrohr 
eine  Nervenfaserschicht  unter  dem  Epithel  gelegen  ist  (Taf. 
XDL  Fig.  6  n);  sie  ist  auf  Durchschnitten  leicht  nachzuweisen 
und  erreicht  eine  ansehnliche,  wenn  auch  nicht  eine  so  bedeutende 
Stärke  als  im  Bereich  der  Mundscheibe.  Beim  Zerzupfen  mace- 
rirter  Präparate  bleiben  an  der  Basis  der  Epithelstückchen  Thcilc 
der  Nervenschicht  haften,  die  sich  noch  weiter  isoliren  und  in 
ein  Gewirr  feinster  Fibrillen  auflösen  lassen.  Dabei  ergibt  sich 
ein  Unterschied  zu  den  histologischen  Verhältnissen  der  Mund- 
scheibe. War  uns  an  dieser  ein  grosser  Reichthum  von  Ganglien- 
j  Zellen  aufgefallen,  so  muss  am  Magenrohr  ein  fast  vollständige! 

Mangel  derselben  constatirt  werden.  Das  ist  auch  der  Fall,  wem 
man  in  der  früher  angegebenen  Weise  vom  Ektoderm  des  Magen- 
rohrs Pinselpräparate  herzustellen  sucht.  Dieselben  sind  uns  frei- 
lich weit  weniger  vollkommen  als  an  andern  Regionen  des  Körpers 
gelungen,  weil  sich  in  Folge  des  grossen  Drüsenreichthums  das 
Magenrohr  stets  mit  einer  grösseren  Schleimmenge  bedeckt,  wel- 
che das  Eindringen  der  Reagentien  erschwert  und  so  nicht  dei 
passenden  Grad  zwischen  Maceration  und  Erhärtung,  wie  er  zui 
Erzielung  guter  Resultate  erforderlich  ist,  erreichen  lässt.  Aucl 
verhindert  es  der  Schleim,  dass  man  die  Epithelzellcn ,  welchi 
durch  ihn  untereinander  verklebt  sind,  mit  dem  Pinsel  bequen 
abstreifen  kann. 

2)  Das  Mesoderm.  Auf  die  Nervenschicht  folgt  bei  den 
Ausfall  der  Muskulatur  unmittelbar  das  Mesoderm,  welches,  wii 
schon  Heider  angiebt,  vom  Mundrand  an  etwas  seinen  hista 
logischen  Character  verändert  (Taf.  XIX.  Fig.  6.  s).  Nur  unmit 
telbar  unter  dem  Ektoderm  und  Entoderm  sind  die  Bindegewebs 
fasern  zu  zwei  festeren  Lagen  zusammengewoben,  der  Zwischen 
räum  aber  wird  durch  ein  lockeres  Gewebe  ausgefüllt.  In  eine 
reichlicher  vorhandenen  homogenen  Grundsubstanz  verlaufen  ge 
schlängelte  Bindegewebsfasern  von  ziemlicher  Stärke;  die  Binde 
gewebszellen  sind  protoplasmareicher  und  mit  glänzenden  Nah 
rungskömchen  beladen;  sie  sind  entweder  ganz  kuglig  oder  ent 
senden  nur  wenige  und  kurze  Fortsätze.  Nach  abwärts  verdünn 
sich  das  Mesoderm'  immer  mehr  zu  einer  gleichmässig  dünnei 
Lamelle,  welche  aus  sehr  locker  geflochtenen,  aber  durch  ihr 
Dicke  auffallenden  Bindegewebsfasern  besteht  (Taf.  XXI.  Fig.  2] 
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Auch  sonst  bleibt  die  Dicke  der  Stützlamelle,  welche  dem  Schlund^ 
röhr  zu  Grunde  liegt,  nicht  überall  dieselbe.  Indem  die  lockere 
Bindegewebsschicht  hie  und  da  an  Masse  zunimmt,  entstehen  die 
schon  früher  beschriebenen  Längsfalten,  welche  nach  innen  vor- 
springend am  Schlundrohr  nach  abwärts  verlaufen,  und  in  eben 
derselben  Weise  sind  die  Höcker  am  Lippenrande  bedingt.  Diese 
und  älmliche  Wucherungen  in  der  Umgebung  des  Mundes  haben 
älteren  Anatomen  zu  verschiedenen  irrthümlichen  Deutungen  Ver- 
anlassung gegeben.  Gontarini  glaubte  in  den  Lippenhöckem,  da 
sie  eine  secretorische  Flüssigkeit  enthielten,  Speicheldrüsen  er- 
blicken zu  dürfen  (11  p.  14),  und  Gosse  beschreibt  bei  verschie- 
denen Actinienarten  Verdickungen  im  oberen  Theile  der  Schlund- 
rohrwandung als  eine  besondere  Leber  (18  p.  XVII). 

3)  Das  Entoderm.  Der  entodermalen  Seite  der  Stützlamelle 
liegen  Muskelfasern  auf,  die  circulär  angeordnet  sind  und  es  so 
bewirken,  dass  das  Schlundrohr  um  die  ergriffene  Beute  sich  zu- 
sammenziehen kann  (Taf.  XIX.  Fig.  6  m).  Sie  stehen  auch  hier 
wieder  mit  den  über  ihnen  gelegenen  JSellen  des  Entoderms,  die 
grösstentheils  Epithelmuskelzellen  sind,  in  Zusammenhang.  Ebenso 
wenig  wie  am  Mmid  ist  am  anderen  Ende  des  Schlundrohrs  ein 
besonderer  Sphincter  vorhanden,  welchen  Milne  Edwards  und 
andere  ältere  Anatomen  den  Actinien  glaubten  zuertheilen  zu 
müssen. 

(Fortsetzung  im  nftchsten  Heft.) 


Druck  von  Ld.  Frommann  In  Jena. 
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anatomisch  und  liistologisoh  mit  besonderer  Berücksichtigung 
des  Neryenmuskelsystems  untersucht 

▼on 

Oscar  Hertwig  und  Richard  Hertwig. 

Hienu  Tafel  ZYII— XZVI. 

(Fortsetsang.) 


IV.  Absohnitt 

Die  Septen  mit  den  Geschlechtsorganen,  Mesenterial- 
filamenten und  AcoDtien. 

In  den  Binnenraum  des  Actinienkörpers  ragen,  wie  dies 
zuerst  in  unvollkommener  Weise  Spix  (40  p.  447)  und  delle 
Chiaje  (8  p.  232)  erkannten  und  später  Rapp  (36  p.  47)  klar 
und  übersichtlich  dargestellt  hat,  die  Septen  oder  Scheidewände 
in  radialer  Richtung  vor  und  theilen  den  Raum  in  zahlreiche  Fä- 
cher ,  so  dass  der  Durchschnitt  eines  Actinienkörpers  nicht  unpas- 
send von  Rapp  mit  dem  Durchschnitt  durch  eine  Gitrone  oder 
einen  Mohnkopf  verglichen  werden  konnte.  Die  Septen  entsprin- 
gen vornehmlich  vom  Mauirblatt,  doch  setzen  sich  ihre  Ursprünge 
einerseits  auf  die  Mundscheibe,  andererseits  auf  das  Fussblatt 
fort,  wobei  sie  je  nach  ihrer  Grösse  mehr  oder  minder  weit  bis 
nach  der  Mitte  vordringen.  Unter  Zugrundelegung  der  letztge- 
nannten Eigenthümlichkeit  haben  Hollard  (22  p.  278)  und  nach 
ihm  alle  übrigen  Forscher  die  Septen  in  verschiedene  Ordnungen 
eingetheilt    Die  derselben  Ordnung  angehörigen  Septen  nämlich 
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sind  unter  einander  von  gleicher  Grösse  und  grösser  als  die  nach- 
folgenden, dagegen  kleiner  als  die  vorhergehenden.  So  erreichen 
die  Septen  erster  Ordnung  (Taf.  XVII,  Fig.  9  u.  10)  sämmtlich  das 
Centrum  der  Fussscheibe,  die  der  zweiten  hören  früher  auf,  noch 
früher  die  der  dritten,  bis  schliesslich  die  Septen  der  letzten  Ord- 
nung ,  welche  je  nach  den  einzelnen  Arten  der  Actinien  einen  ver- 
schiedenen Numerus  trägt,  kaum  noch  aus  dem  Mauerblatt  her- 
vorragen. Da  nun  schon  früher  E  h  r  e  n  b  e  r  g  (45  p.  239)  darauf 
hingewiesen  hatte,  dass  bei  „den  Actinienartigen  Eorallcnthiercn 
und  bei  den  Madreporen  die  Zahl  6  mit  ihren  Multiplis  durch- 
gehends  fest  und  herrschend  ist"  und  dass  „die  Actinien,  Fungien, 
Caryophyllien  u.  s.  w.  durch  das  ganze  individuelle  Leben  fort, 
nur  immer  langsamer,  mehrMultipla  von  6  in  ihren  Theilen  ent- 
wickeln", so  ergab  es  sich  von  selbst,  dass  auch  in  jeder  Ordnung 
die  Zahl  der  Septen  entweder  6  oder  Multipla  von  6  betragen 
musste.  Die  Durchführung  dieses  Gedankens  ist  der  gesunde  Kern, 
der  in  dem  bekannten  Mi  Ine  Edwards'schen  Stellungsgesetz 
der  Korallensepten  enthalten  ist. 

Durch  die  ungleiche  Grösse  wird  es  herbeigeführt,  dass  bei 
vielen  Actinien  die  Septen  der  einzelnen  Ordnungen  in  ein  ver- 
schiedenes VerhäJtniss  zum  Schlundrohr  treten,  insofern  nur  die 
grösseren  unter  ihnen  (häufig  nur  die  Septen  erster  Ordnung)  sich 
an  dasselbe  befestigen,  während  alle  übrigen  schon  früher  mit 
freiem  Bande  endigen;  man  kann  daher  zwischen  vollkomme* 
nen  und  unvollkommenen  Septen  unterscheiden  (Taf.  XVII, 
Fig.  9  u.  10).  Obwohl  dieser  Unterschied  bei  der  Mehrzahl  der 
von  uns  untersuchten  Actinien,  wie  wir  später  zeigen  werden,  vor- 
handen ist,  wurde  er  gleichwohl  von  den  meisten  Forschem  merk- 
würdigerweise übersehen.  M  i  1  n  e  E  d  w  a  r  d  s  (32  p.  15)  und  Hol- 
lard (22  p.  274)  bemerken  nur  kurz,  dass  die  Scheidewände  sich 
an  das  Schlundrohr  inseriren  und  hier  eine  longitudinale  Faltung 
bedingen.  Gosse  (18)  wurde  zwar  darauf  aufmerksam,  dass  sich 
nicht  alle  Septen  gleich  verhalten,  dass  die  einen  tiefer,  die  an- 
deren höher  am  Schlundrohr  aufhören,  er  erwähnt  aber  nicht, 
dass  viele  überhaupt  nicht  soweit  reichen.  Dagegen  hebt  Tho- 
reil (42)  in  einer  Arbeit  über  Sagartia  plumosa,  die  mit  Gos- 
se's  Actinologia  britannica  nahezu  gleichzeitig  ist,  ganz  richtig 
—  der  Verf.  irrt  nur  in  der  Angabe  der  Zahlen  —  hervor,  dass 
von  den  48  Septen  dieser  Actinie  nur  6  sich  mit  dem  Schlundrohr 
verbinden,  die  er  daher  auch  als  die  vollständigen  von  den  übri- 
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gen  als  den  unvollständigen  unterscheidet.  Auch  Schneider 
und  Rötteken  (38)  geben  in  ihrer  vorläufigen  Mittheilung  eine 
richtige  schematiscbe  Zeichnung,  ohne  sie  jedoch  im  Text  zu  er- 
läutern. Femer  erwähnt  Dana  (12.  p.  27)  beiläufig,  dass  nur 
die  grösseren  Septen  die  Verbindung  zwischen  Schlundrohr  und 
Mauerblatt  herstellen  und  endlich  hat  neuerdings  Heider  (21. 
p.  376)  wie  Thor  eil  die  Scheidewände  in  vollständige  und  un- 
vollständige eingetheilt. 

Durch  die  Septen  wird  der  Raum  im  Umkreis  des  Schlund- 
rohrs in  zahlreiche  Fächer  getheilt,  die  durch  rundliche  in  den 
Septen  angebrachte  Oefhungen  unter  einander  oommuniciren  (Taf. 
XVIII,  Fig.  1.  3.  7.  8).  Die  Oeffiiungen  wurden  zuerst  von  Rapp 
(36  p.  47)  gesehen,  welcher  „bei  Actinia  mesembryanthemum  un- 
mittelbar unter  der  oberen  Scheibe  (Mundscheibe)  zwischen  dem 
inneren  Kranz  der  Fühlfäden  und  dem  Mund  einen  ringförmigen 
Ganal''  entdeckte;  sie  wurden  später  von  Blainville  (7.  p.  67), 
der  sie  in  den  Lippenwulst  verlegt,  wieder  gefunden.  Hollard  (22 
p.  278),  dem  R  a  p  p  *8  Angaben  entgangen  zu  sein  scheinen,  spricht 
ebenfalls  von  OefiFhungen,  giebt  aber  an,  dass  dieselben  in  dem 
oberen  Theil  der  Septen  in  der  Nachbarschaft  der  Tentakeln  vor- 
kommen. Von  vielen  der  späteren  Autoren  wie  von  M.  Edwards, 
Haime,  Stoliczka,  Dana  u.  A.  wurden  die  Oefinungen  unbe- 
rücksichtigt gelassen;  von  Gosse  (18  p.  XIX)  wurden  sie  bei 
einem  Theil  der  Actinien  (Sagartia  bellis,  Anthea  cereus,  Acti- 
noloba  dianthus)  beobachtet,  bei  einem  anderen  Theil  (Tealia  cras- 
sicomis  und  Corynactis)  vermisst  Von  Actinoloba  dianthus  liefert 
der  englische  Forscher  eine  Abbildung,  welche  ein  kreisförmiges 
Loch  im  Septum  unterhalb  der  Mundscheibe,  dem  Mauerblatt 
mehr  genähert  als  dem  Magen,  darstellt 

Genauere  Angaben  Ober  diesen  Punkt  der  Actinienorganisa- 
tion  haben  wir  durch  Schneider  und  Rötteken  (38.  p.  6)  er- 
halten, welche  zweierlei  verschiedene  Oeffhungen  unterscheidai. 
Einmal  existirt  bei  allen  Actinien  ausnahmslos  ein  „Ringcanal", 
welcher  den  Mund  eng  umfaßst ;  ausserdem  treten  bei  vielen  Acti- 
nien noch  Löcher  auf,  welche  in  den  Scheidewänden  in  einiger 
Entfernung  von  den  Ursprüngen  und  Insertionen  derselben  liegen. 
Von  Heider  (21.  p.  379)  endlich  wurde  der  Ringcanal  Rötte- 
ken's  ausfuhrlicher  beschrieben  und  festgestellt,  dass  nur  der  un- 
tere und  äussere  Rand  der  Oeffhung  vom  Septum,  der  obere  und 
innere  dagegen  vom  Lippenwulste  des  Peristoms  gebildet  wird. 
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Wir  betrachten  zunächst  die  Oeffiiiingen,  deren  Gresammtheit 
den  „Kingcanal^^  der  Autoren  repräsentirt  und  die  wir  als  die 
inneren  Septalstomata  (Taf. XVIII,  Fig.  1.  3.  7.  8.  P)  bezeich- 
nen wollen,  da  der  Name  „Canal^'  eine  ganz  falsche  Vorstellung 
erweckt  und  aus  diesen  wie  aus  anderen  Gründen  ungeeignet  ist 
Wir  fanden  die  Oefihungen  ganz  so  wie  sie  Rötteken  und  v. 
Heider  schildern,  kreisrund,  bei  grösseren  Actinien  wie  den  An- 
theen  und  Sagartien  etwa  IMm.  gross  und  nur  von  der  einen 
Seite  vom  Septum  begrenzt,  während  auf  der  anderen  die  innere 
Wandung  des  Lippenwulstes  liegt.  Der  Antheil,  welchen  der  Lip- 
penwulst an  der  Begrenzung  nimmt,  ist  jedoch  nur  unbedeutend, 
indem  das  Septum  von  unten  und  oben  mit  sichelförmigen  Fort- 
sätzen die  Oefihung  umgreift.  Man  kann  sich  die  Entstehung  der 
Oefihungen  in  der  Weise  vorstellen,  dass  als  die  vom  Mauerblatt 
und  der  Mundscheibe  hervorwachsenden  Septen  an  das  Schlund- 
rohr sich  anlegten  und  sich  mit  ihm  verbanden,  die  Verwachsung 
im  Umkreis  des  Mundes  unterblieb.  Damit  ist  schon  gesagt,  dass 
die  inneren  Septalstomata  nur  den  vollständigen  Septen  zukom- 
men, den  unvollständigen  dagegen  fehlen.  Bei  Sagartia  parasitica, 
Adamsia  diaphana  und  Actinoloba  dianthus  sind  sie  daher,  ent- 
sprechend der  geringen  Zahl  der  vollständigen  Septen,  nur  zu  12 
vorhanden,  bei  den  Antheen  dagegen  und  den  Tealien  sind  sie 
zahlreicher. 

Die  inneren  Septalstomata  sind  bei  den  Antheen,  Sagartien 
und  Adamsien  die  einzigen  Oefihungen  in  den  Wandungen  der 
Septen;  dagegen  finden  sich  bei  Tealia  crassicomis  (Fig.  7  1^)  und 
Actinoloba  dianthus  (Fig.  1 1^)  noch  äussere  Stomata,  mit  wel- 
chen wir  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Rötteken  bekannt 
geworden  sind.  Bei  beiden  Actinien  liegen  völlig  übereinstimmende 
Verhältnisse  vor.  Die  Oefihungen  sind  kreisrund  oder  oval,  von 
ansehnlicher  Grösse  und  daher  leicht  zu  beobachten;  sie  finden 
sich  im  oberen  Drittel  des  Körpers,  dem  Mauerblatt  näher  als 
der  Mundscheibe,  aber  immer  durch  einen  ansehnlichen  Zwischen- 
raum von  jenem  getrennt,  so  dass  ihre  Umrandung  zum  Unter- 
schied von  der  Umrandung  der  inneren  Stomata  aJlein  von  der 
Substanz  der  Septen  gebildet  wird.  Zu  den  Muskelzügen,  wel- 
che wir  später  noch  näher  besprechen  werden,  sind  sie  so  ge^ 
stellt,  dass  der  longitudinale  Hauptstrang  (Im),  der  sich  zur  Ten- 
takelbasis b^ebt,  auf  ihrer  inneren  Seite  vorüberläuft,  dass  dage- 
gen die  dem  transversalen  System  angehörigen  Fasern,  die  an  der 
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Fussscheibe  begiimen  und  nach  dem  Mauerblatt  ausstrahlen  (pm), 
nach  aussen  von  ihnen  liegen. 

In  Bezug  auf  das  Verhalten  der  OeShungen  ist  noch  hervor- 
zuheben, dass  sie  in  den  stark  muskulösen  Hauptsepten  von  Tealia 
crassicomis  kleiner  sind,  als  in  den  muskelärmem,  daf(ir  aber  mit 
Geschlechtsorganen  versehenen  Nebensepten  und  dass  sie  in  jenen 
ab  und  zu  sogar  ganz  fehlen  können.  Bei  Actinoloba  dianthus 
dagegen  fehlen  sie  umgekehrt  in  den  kleinsten  Nebensepten,  weil 
diese  noch  nicht  bis  an  den  Ort  hervorragen,  wo  die  Oeffnungen 
ihren  Platz  bei  den  anderen  Septen  einnehmen. 

Während  die  inneren  Septalstomata  als  Ciommunicationen  ge- 
deutet werden  können,  welche  zwischen  den  Interseptalräumen  be- 
stehen blieben,  als  die  Scheidewände  mit  dem  Magen  verwuchsen, 
ist  eine  gleiche  Erklärung  für  die  äusseren  Stomata  nicht  zulässig. 
Da  dieselben  nur  bei  wenigen  Arten  vorkommen,  so  ist  es  wahr- 
scheinlicher, dass  sie  secundär  erworbene  Bildungen  vorstellen,  die 
vielleicht  den  Zweck  haben  Druckschwankungen  in  den  einzelnen 
Interseptalf&chem  auszugleichen.  Aufiallig  ist  es,  dass  die  Sto- 
mata allein  bei  den  beiden  Arten  von  uns  beobachtet  wurden,  die 
einen  Ringmuskel  (r)  im  Mauerblatt  besitzen,  so  dass  an  eine 
Gorrelation  zwischen  beiden  Structuren  gedacht  werden  kann. 

Zum  Schluss  noch  eine  kurze  Bcurtheilung  der  Schilderungen 
früherer  Autoren.  Rapp  hat  zweifellos  bei  Actinia  mesembryan- 
themum  die  inneren  Stomata  (den  Ringcanal  Bötteken's)  vor 
Augen  gehabt,  da  er  sie  zwischen  dem  inneren  Tentakelkranz  und 
dem  Mund,  also  nach  innen  vom  Längsmuskel  gelegen  sein  lässt; 
Hollard's  Beschreibung  dagegen  kann  nur  auf  die  äusseren  Sto- 
mata bezogen  werden,  wie  Rötteken  richtig  angegeben  hat;  da- 
mit erledigt  sich  der  Einwurf,  den  v.  Heider  macht,  dass  Hol- 
lard den  Ringcanal  (die  inneren  Stomata)  zwar  gesehen,  aber  an 
einen  falschen  Ort  eingezeichnet  habe.  Gosse  endlich  hat  bei- 
derlei Oeffnungen  mit  einander  verwechselt;  bei  Actinoloba  dian- 
thus hat  er  die  äusseren,  bei  Anthea  cereus  die  inneren  Stomata 
beschrieben. 

Die  Oeflhungen  in  den  Septen  der  Actinien  sind  von  L.  Agas- 
si z  (5  p.  39)  und  Allman  (6  p.  460)  mit  dem  Ringcanal  der  Me- 
dusen verglichen  worden.  Später  haben  Rötteken  und  Schnei- 
der diesen  Vergleich  mehr  präcisirt  und  die  inneren  Septalstomata, 
welche  allein  oonstante  Vorkommnisse  sind,  mit  dem  Ringcanal 
gleich  gestellt.    Indessen  auch  in  dieser  schärfer  formulirten  Fas- 
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siing  ist  die  Ansicht  nicht  haltbar,  wie  auch  y.  Hei  der  hervor- 
gehoben hat.  Denn  selbst,  wenn  wir  davon  absehen,  dass  die 
Actinien  und  die  craspedoten  Medusen  einander  sehr  entfernt 
stehen  und  dass  dem  entsprechend  eine  detaillirte  Zurückführung 
der  Organisation  der  einen  auf  die  Organisation  der  anderen  un- 
berechtigt ist,  so  bleibt  immer  noch  der  wesentliche  Unterschied 
in  der  Lagerung  der  Organe  als  ein  Punkt  bestehen,  der  eine 
Yergleichung  ausschliesst.  Der  Ringcanal  der  Medusen  liegt  dicht 
an  der  Tentakelbasis,  der  sogenannte  Bingcanal  der  Actinien  mög- 
lichst von  derselben  entfernt  und  von  ihr  durch  das  gesammte 
Peristom  getrennt. 

Als  Träger  mannigfacher  und  wichtiger  Organe  sind  die  Scp- 
ten  complicirter  gebaut,  als  die  bisher  beschriebenen  Theile  des 
Actinienkörpers.  Zur  festen  Grundlage  dient  ihnen  eine  Stütz- 
1  am  eile  von  faseriger  Bindesubstanz;  dieselbe  wird  auf  beiden 
Seiten  von  einer  Epithelschicht  und  einer  Schicht  Muskelfasern 
bedeckt,  die  beide  zusammen  gehören  und  als  eine  gemeinsame 
Lage,  die  Epithelmuskelschicht,  angesehen  werden  müssen. 
Am  freien  Rand  der  Septen  nimmt  das  Epithel  eine  eigenthüm- 
liche  Beschaffenheit  an  und  erzeugt  so  ein  besonderes  Organ,  das 
Mesenterialfilament,  neben  dem  bei  manchen  Arten  noch 
lange  Fäden,  die  Acontien,  entspringen;  endlich  liegen  im  In- 
neren der  Septen  noch  die  Geschlechtsorgane.  An  den  Sei>- 
ten  der  Actinien  haben  wir  somit  im  Ganzen  5  Bestandtheile  zu 
unterscheiden,  welche  wir  in  folgender  Reihenfolge  besprechen  wol- 
len: 1.  die  Stützlamelle,  2.  die  Epithelmuskelschicht, 
3.  die  Geschlechtsorgane,  4.  die  Mesenterialfilamente, 
5.  die  Acontien. 

1.     Die  Stützlamelle. 

Wie  bei  der  Mundscheibe,  dem  Mauerblatt  und  anderen  Thei- 
len  des  Actinienkörpers ,  so  wurde  auch  bei  den  Septen  die  Stütz- 
lamelle von  den  älteren  Autoren  zur  Muskulatur  gerechnet,  bis 
KöUiker  (25)  in  ihnen  das  auch  sonst  vorkommende  faserige 
Bind^ewebe  nachwies.  Die  Schilderung  Kölliker's  ist  im  We- 
sentlichen von  Schneider  und  Rötteken  und  von  Heider 
bestätigt  worden  und  auch  wir  schliessen  uns  diesen  Autoren  an. 

Die  Bindesubstanz  der  Septen  stammt  aus  den  anliegenden 
Theilen  der  Körperwand,  aus  dem  Mauerblatt,  der  Mund-  und 
der  Fussscheibe;  starke  Faserzüge  durchbrechen  die  entodermale 
Ringmuskulatur,  wie  wir  dies  oben  schon  dargestellt  haben,  und 


Die  Actinien.  525 

schlagen  in  den  Septen  einen  vorwiegend  transversalen  Verlauf 
ein.  Auf  Querschnitten  sieht  man  sie  daher  am  schönsten,  als 
dicht  gedrängte  und  fest  an  einander  gefügte  Bündel  gelockter 
Fasern,  in  denen  nicht  selten  kleine  Zellen  eingebettet  sind.  Zwi- 
schen die  transversalen  schieben  sich,  wenn  auch  spärlicher,  Ion- 
gitudinale  Fasern  ein,  die  auf  Querschnitten  als  körnige  Stellen 
kaum  wahrnehmbar  sind,  dagegen  auf  Längsschnitten  deutlicher 
hervortreten.  Am  schwächsten  ist  die  Stützlamelle  bei  den  An- 
theen  und  Adamsien,  am  stärksten  bei  den  Sagartien  und  Tealien. 
Indesben  bleibt  sie  auch  bei  diesen  letzteren  einfach  und  zeigt 
nicht  die  Schichtung  in  drei  Lagen,  eine  mittlere  Lage  lockeren 
Gewebes  und  zwei  fibröse,  straiffaserige  Grenzschichten,  wie  sie 
Heider  bei  der  Sagartia  troglodytes  aufgefunden  hat. 

An  den  von  den  starken  Längsmuskelzügen  eingenommenen 
Stellen  erhebt  sich  die  Stützlamelle  in  feine,  verästelte  Falten, 
auf  die  wir  jedoch  erst  bei  der  Besprechung  der  Muskulatur  ein- 
gehen werden. 

2.     Die  Epithclmuskelschichten. 

Schon  den  Beobachtern  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  war 
es  aufgefallen,  dass  die  Septen  sehr  muskulöse  Organe  sind;  sie 
sprachen  von  ihnen  geradezu  als  von  longitudinalen  Muskeln  (Spix) 
oder  Muskellamellen  (de He  Ghiaje),  die  von  der  Mitte  der  Fuss- 
scheibe  entspringen.  Ausser  den  longitudinalen  oder  senkrechten 
Muskelfasern  unterschied  Bapp  (36.  p.  47)  noch  transversale, 
worin  ihm  Gosse  (18.  p.  XIII)  beistimmte,  während  Milne 
Edwards  (32.  p.  9)  zwar  auch  zwei  Schichten  annahm,  den- 
selben aber  eine  andere  Anordnung  zuschrieb:  eine  Muskellage 
soll  schräg  von  oben  und  aussen  nach  unten  und  innen  verlaufen 
und  sich  nach  der  Fussscheibe  verbreitem ,  die  andere  soll  umge- 
kehrt vom  Mauerblatt  nach  der  Mimdscheibe  aufsteigen.  Am  com- 
plicirtesten  ist  die  Schilderung  Holla rd's  (22.  p.  278),  welche 
der  Zeit  nach  noch  vor  die  Monographie  Milne  Edward'a  fallt; 
nach  ihm  sind  im  Ganzen  4  Muskeln  vorhanden,  von  denen  kei- 
ner dem  anderen  gleicht,  und  von  denen  je  zwei  einer  und  der- 
selben Seite  des  Septum  angehören.  Hollard  fügt  nämlich  zu 
den  schon  von  älteren  Beobachtern  angenommenen  longitudinalen 
und  transversalen  Fasern,  die  auf  verschiedenen  Seiten  liegen,  noch 
zwei  Parietalmuskeln  hinzu,  welche  beide  vom  Mauerblatt  ent- 
springen; der  eine  verläuft  jedoch  abwärts  zur  Basis,  der  andere 
aufwärts  zur  Tentakelscheibe;  der  erstere  liegt  mit  den  trans* 
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s'HTfsBiHn^  der  zweite  mit  den  longitiidiiialen  Muskeln  anf  glei- 
cher Seite. 

I>ie  neoa'en  Autoren  sdiildem  die  Yerliältnisse  wiedenim  ein- 
Caüher.  Wenn  wir  die  unTerständliche  Darstellong  Stoliczka*s 
übergehen,  so  finden  wir  bei  Schneider  ond  Sötteken  nur 
longitndinale  und  transversale  Fasern,  bei  y.  Heider  sogar  nur 
longitndinale  Fasern  beschrieben. 

lyie  Widersprüche,  die  in  den  hier  referirten  Angaben  enthal- 
ten zu  sein  scheinen,  sind  nicht  so  gross,  als  man  wohl  glauben 
möchte;  sie  lassen  sich  darauf  zurfldd&hren ,  dass  ein  Thetl  der 
Autoren  schwach  entwickelte  oder  nur  auf  kleine  Bezirke  be- 
schränkte Muskelzüge  übersehen  hat  Am  genauesten  hat  zwei- 
fellos Hollard  den  Bau  der  Septen  erkannt,  während  anderer- 
seits Milne  Edwards  sich  am  weitesten  von  einer  richtigen 
Beurtheilung  entfernt. 

Wir  unsererseits  unterscheiden  wie  die  meisten  unserer  Vor- 
gänger zwei  Muskelsysteme,  die  von  einander  durdi  die  Stütz- 
lamelle getrennt  werden  und  von  denen  das  eine  im  Grossen  und 
Ganzen  eine  transversale,  das  andere  eine  longitudinale 
Richtung  einhält.  Auch  die  Muskelzüge  des  parieto-basilaren  und 
parieto-tentacularen  Muskels  Hollard's  lassen  sich  in  dies  Schema 
einordnen,  obwohl  sie  beim  ersten  Blick  den  Eindruck  wachrufen, 
als  ob  sie  einen  ihnen  eigenthümlichen  und  durchaus  selbständi- 
gen Faserverlauf  besässen. 

Bei  der  Untersuchung  verfährt  man  am  besten  in  der  Weise, 
dass  man  ein  Septum  sammt  den  unmittelbar  anliegenden  Thei- 
len  von  Schlundrohr,  Mauerblatt,  Fuss-  und  Mundscheibe  heraus- 
schneidet, so  dass  es  zwischen  den  genannten  Abschnitten  wie  in 
einem  Rahmen  ausgespannt  ist  und  nach  einander  von  der  einen 
und  der  anderen  Seite  betrachtet  werden  kann. 

Die longitudinalen  Muskeln  (Taf.XVniFig..l.3. 7. 8.1m) 
sind  bei  weitem  am  stärksten  und  fallen  an  einem  flächenhaft  aus- 
gebreiteten Septum  als  starke  Faserbündel,  die  sich  bei  manchen 
Arten  sogar  zu  dicken  Wülsten  zusammendrängen,  sofort  in  die 
Augen.  Bei  Anthea  (Fig.  3) ,  wo  sie,  wie  überhaupt  sämmtliche 
Muskeln,  unter  allen  Actinien  am  wenigsten  entwickelt  sind,  be- 
ginnen sie  am  PMssblatt  in  Form  eines  einheitlichen  Stranges,  der 
sich  nach  einiger  Zeit  fächerartig  ausbreitet  und  sich  vornehmlich 
in  drei  Züge  spaltet;  ein  Muskelzug  verläuft  nach  dem  inneren 
Septalstoma  und  dem  oberen  Magenende,  ein  zweiter  nach  der 
Mitte  der  Mundscheibe,  ein  dritter  nach  der  Tentakelbasis. 
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Bei  den  Sagartien  (Fig.  8),  Tealien  (Fig.  7)  und  bei  Actino- 
loba  dianthus  (Fig.  1),  Arten ,  deren  Mundscheibe  nicht  so  aus- 
gedehnt ist  wie  bei  den  Antheen  und  sich  ausserdem  dadurch  aus- 
zeichnet, dass  sie  vollkommen  eingeschlagen  werden  kann,  er- 
strecken sich  die  longitudinalen  Muskeln  (Im)  als  ein  einheitlicher 
Strang  zur  Basis  der  Tentakeln  und  liegen  hierbei  nach  innen  von 
dem  äusseren  Septalstoma ,  sofern  ein  solches  überhaupt  vorhanden 
ist,  und  nach  aussen  von  dem  inneren  Stoma.  Sie  sind  sehr  stark, 
weil  sie  die  Einstülpung  der  Scheibe  bedingen.  Bei  der  Sagartia 
verstärken  sie  sich  noch  durch  Fasern,  die  im  oberen  Abschnitt 
des  Mauerblatts  entspringen,  ebenfalls  zur  Mundscheibe  treten 
und  die  Ursache  abgeben,  dass  die  Mundscheibe  bei  der  Con- 
traction  des  Thieres  hier  ganz  besonders  fest  an  das  Mauerblatt 
gepresst  wird.  Diese  accessorischen  Bündel  sind  wahrscheinlich 
der  parieto-tentaculare  Muskel  Hollard's. 

Ausser  den  wulstigen  Strängen  bilden  die  longitudinalen  Mus- 
keln noch  eine  dünne  Lage  von  P  asern ,  die  leicht  übersehen  wer- 
den kann  und  nur  mit  Hilfe  feiner  Querschnitte  nachweisbar  irst; 
dieselbe  fehlt  an  den  Stellen,  wo  sich  Geschlechtsorgane  finden. 

Die  transversalen  Muskeln  (tm)  beginnen  am  Mauer- 
blatt und  strahlen  von  hier  nach  der  Mundscheibe,  dem  Schlund- 
rohr und  dem  Fussblatt  aus.  Sie  sind  im  Allgemeinen  schwächer, 
vielfach  so  schwach,  dass  sie  dem  Beobachter,  wie  dies  bei  Heider 
der  Fall  war,  völlig  entgehen  können.  Ein  geeignetes  Object,  um 
sie  zu  demonstriren ,  ist  die  Anthea  cereus  (Fig.  3),  nicht  weil 
sie  hier  stärker  sind  als  sonst,  sondern  weil  das  Septunn  dünn 
ist,  und  weil  ferner  an  macerirten  Thiereu  das  Epithel  ohne  Ver- 
letzung der  MuskeUage  abgepinselt  werden  kann.  Man  sieht  dann, 
wie  die  transversalen  Fasern  im  Grossen  und  Ganzen  die  Richtung 
der  longitudinalen  kreuzen.  Leicht  kenntlich  wegen  ihrer  Stärke 
sind  femer  die  transversalen  Muskeln  der  Actinoloba  dianthus 
(Fig.  1),  während  sie  bei  Sagartia  parasitica  (Fig.  8)  und  Tealia 
crassicomis  (Fig.  7)  sich  schon  eher  der  Beobachtung  entziehen 
können. 

Bei  vielen  Actinien  gewinnt  der  unterste  Abschnitt  der  trans- 
versalen Muskelfasern  eine  gewisse  Selbstständigkeit  und  formirt 
sich  durch  stärkere  Ausbildung  zu  einem  mehr  oder  minder  scharf 
abgegrenzten  Muskel,  der  als  Parietobasilarmuskel  von 
Hollard  beschrieben  worden  ist.  Es  sind  dies  diejenigen  Fa.sern, 
die  vom  Maoerblatt  mr  Fusascbeibe  treten  und  letztere  bei  der 
Omtractioii  nOdftnrff '«iuiehen  (pm).    Sie  wirken  wahrschein- 
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lieh  mit  beim  Ansangen  des  Thieres,  indem  sc  die  sangni^fartige 
Gestalt  des  hinteren  Endes  bedingen. 

Der  in  Rede  stehende  Moskel  ist  bei  Sagartia  parasitica  und 
bei  Anthea  noch  wenig  ansgepragt,  bei  TeaÜa  crassicornis  dage- 
gen ist  er  zu  einem  mächtigen  Moskd  geworden,  dessen  Faseru 
hoch  oben  am  Mauerblatt  beginnen  and  hier  nach  aussen  vom 
äusseren  Septalstoma  liegen;  sie  convergiren  mit  den  wdter  ab- 
wärts bis  herab  zur  Basis  entspringenden,  um  mit  ihnen  gemein- 
sam an  der  Fussscheibe  za  enden.  Mag  der  Muskel  stärker  oder 
schwächer  sein,  stets  ist  er  Ton  einer  scharfen  Linie  begrenzt, 
hat  eine  sichelförmige  Gestalt  und  li^  auf  dem  Septum  und  in 
dem  von  dem  Mauerblatt  und  der  Fussscheibe  b^renzten  Winkel, 
wie  die  Nickhaut  im  Winkel  des  Auges.  Dieser  Vergleich  mit  der 
Nickhaut  trifift  auch  in  so  fem  zu,  als  der  Muskel,  wie  wir  spä- 
ter noch  genauer  begründen  werden ,  in  der  lliat  eine  einspringende 
Falte  ist,  es  wird  uns  dies  dazu  dienen,  die  veränderte  Verlaufs- 
richtung zu  erklären. 

Auf  Schnitten  sind  die  Muskeln  des  Septum  bisher  nur 
von  Rötteken  und  Schneider  (38  p.  4)  und  von  Heider 
(21  p.  407)  untersucht  worden.  Die  erstgenannten  Autoren  nennen 
die  Querschnitte  der  longitudinalen  Muskeln  „Fahnen'S 
ohne  sie  jedoch  näher  zu  beschreiben.  Heider,  welcher  ausführ- 
licher ist,  hebt  hervor,  „dass  an  der  Stelle  jedes  Septum,  wo  sich 
dessen  Muskulatur  befindet,  sich  als  Träger  derselben  Bindegewebs- 
falten  erheben,  die  gleich  von  ihrem  Ursprung  an  verzweigt,  end- 
lich zahlreiche  dünne  Lamellen  bilden,  zwischen  denen  sich  die 
Muskelfasern  befinden.^'  „Die  Querschnitte  des  Septenmuskels^',  fährt 
er  fort,  „liefern  demnach  bei  schwacher  Vergrösserung  das  Bild 
eines  dem  Septum  aufsitzenden  Strauches,  dessen  einzelne  Zweige, 
vom  Entoderm  der  Leibeshöhle  bedeckt,  in  den  Interseptalraum 
ragen.  An  Schnitten  von  in  Osmium  gehärteten  Septeu  erscheinen 
die  ovalen  Querschnitte  der  Muskelfasern  dunkel,  die  Bindegewebs- 
lamcllen  bell  gefärbt  und  giebt  die  eigenthümliche  Anordnung  beider 
Gewebe  einer  einzelnen  Falte  bei  starker  Vergrösserung  besonders 
au  deren  freiem  Ende  das  Bild  einer  Aehre,  an  der  die  Quer- 
schnitte der  Muskelfasern  die  einzelnen  Früchte,  die  diese  ein- 
hüllenden und  schief  abstehenden  Bindegewebslamellen  die  Spelzen 
darstellen  können.*^ 

Wir  haben  hier  Hei  der 's  Schilderung  wörtlich  abgedruckt, 
weil  sie  im  Allgemeinen  das  Bild,  welches  mau  auf  einem  Quer- 
schnitte durch  die  starken  Züge  der  longitudinalen  Muskeln  erhält^ 
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gut  wiedergiebt  (Taf.  XVU,  Fig.  2.  8.  6.  9.  10,  Taf.  XVUI,  Fig.  2. 
4  Im).  Derselben  haben  wir  noch  hinzuzufügen,  dass  die  Quer- 
schnitte der  Muskehl  den  Lamellen  stets  äusserlich  aufgelagert 
sind,  einer  dicht  neben  dem  anderen  und  in  einer  einzigen  Linie, 
deren  mäandrisch  gewundener,  vielfach  zickzackformig  eingeknickter 
Verlauf  den  C!ontouren  der  verästelten  Stützlamelle  folgt.  Hier 
liegt  somit  dieselbe  Einrichtung  vor  uns,  die  in  der  Neuzeit  von 
manchen  anderen  Thieren  der  Goelenteratcngruppe  bekannt  ge- 
worden ist  und  im  Wesentlichen  darin  besteht,  dass  durch  Aus- 
bildung zahlreicher  Falten  auf  der  Oberfläche  der  Septen  für  eine 
reichliche  Anlagerung  von  Muskelfibrillen  Platz  gewonnen  wird. 
Die  Thiüer  und  Thälchen  zwischen  den  Falten  bleiben  dabei  nach 
den  luterseptalräumen  ofien,  sie  werden  durch  das  entodermalo 
Epithel  ausgefüllt  und  ausgeglichen,  so  dass  die  Oberfläche  eines 
Septum  eine  nahezu  ebene  Fläche  bildet.  Die  Epithelschicht  muss 
dem  entsprechend  eine  verschiedene  Mächtigkeit  besitzen,  je  nach- 
dem sie  auf  der  Höhe  einer  Falte  liegt  oder  sich  in  die  Tiefe 
zwischen  zwei  Falten  einsenkt;  sie  enthält  ab  und  zu  körnige, 
in  Gar  min  sich  intensiv  färbende  Drüsenzellen  und  noch  seltener 
Nesselzellen,  nach  dem  Gastralraum  zu  ist  sie  von  einem  schon 
von  Hollard,  M.  Edwards  u.  A.  wahrgenommenen  Flimmer- 
überzug bedeckt. 

Die  von  Heider,  Rötteken  und  Schneider  allein  beschrie- 
benen und  von  letzteren  als  „Fahnen''  bezeichneten  Muskelstränge 
sind  nicht  die  einzigen  longitudinalen  Muskeln,  sondern  setzen  sich 
sowohl  nach  den  Mesenterialfilamenten  als  nach  dem  Mauerblatt 
zu  in  eine  dünne  von  der  Fläche  nur  wenig  wahrnehmbare  Lage 
fort  Um  dieselbe  auf  Schnitten  besser  zu  sehen,  muss  man  mit 
Garmin  oder  Hämatoxylin  färben,  wobei  die  Querschnitte  der  Fa- 
sern als  kleine  rothe  oder  blaue  Kömer  deutlicher  hervortreten. 
Sie  beginnen  im  Anschluss  an  die  Ringmuskulatur  des  Mauerblatts, 
der  Fuss-  und  Mnndschcibe  und  bilden  eine  einfache  gerade  Reihe, 
die  zwischen  der  glatten  Gontour  der  Stützlamelle  und  dem  Epithel 
liegt  Dieselbe  knickt  und  faltet  sich  allmählig  und  führt  so  zu 
der  soeben  näher  beschriebenen  Anordnung  im  Bereich  der  Fahnen 
(1  af.  XIX,  Fig.  2.  3.  4).  Das  Gleiche  wiederholt  sich  auf  der  Seite 
der  Mesenterialfilamente  und  der  Insertion  am  Magen.  Jedes  Septum 
ist  daher  an  seinen  beiden  Enden  dünn,  in  seiner  Mitte  dagegen 
zu  einem  Wulst  verdickt,  welcher  wie  überhaupt  die  longitudinalen 
Muskeln  nur  auf  einer  Seite  vorhanden  ist 

Die  auf  der  anderen  Seite  des  Septum  befindlichen  trans- 
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vcrsalen  Muskeln  sind  auf  Schnitten,  die  parallel  zur  Fuaa- 
Scheibe  geführt  sind,  kaum  zu  erkennen,  theils  weil  sie  an  und 
für  sich  schwach  sind,  theils  weil  sie  dann  ihrem  Faserlauf  parallel 
getroiTeu  werden.  Auf  longitudinalen  Schnitten  sind  sie  ebenfalls 
nicht  sehr  deutlich,  da  sie  keine  oder  nur  unerhebliche  Faltungen 
bilden  und  somit  das  gleiche  Aussehen  bieten  wie  die  longitudi* 
nalcn  Muskeln  nahe  dem  Mauerblatt.  Eine  Ausnahme  auf  der 
Seite  der  transversalen  Fasern  macht  nur  der  bei  Sagartia,  Anthea 
und  Tealia  vorhandene  Parietobasilarmuskel,  dessen  eigenthümliche 
Beschaffenheit  genauer  dargesteUt  zu  werden  verdient. 

Wenn  man  durch  den  unteren  an  das  .Mauerblatt  grenzenden 
Abschnitt  des  Septum,  am  besten  von  Tealia  crassicornis,  bei  wel- 
cher der  parieto-basilare  Muskel  am  stärksten  ist,  einen  Querschnitt 
legt,  so  erhält  man  folgendes  in  Figur  2 ,  Taf.  XVin  dargestelltes 
Bild.    Das  Septum  ist  auf  der  einen  Seite  polsterartig  verdickt 
Das  Polster  hört  jedoch  in  einiger  Entfernung  vom  Mauerblatt 
auf,  indem  es  sich  von  dem  nun  dünner  werdenden  Septum  durch 
eine  Einschnürung  scharf  absetzt.    Zu  beiden  Seiten  der  Stütz- 
lamelle liegt  eine  starke,  quer  durchschnittene  Muskellamelle,  die 
auf  der  einen  Seite  von  den  longitudinalen  (Im),  auf  der  anderen 
Seite,  der  Seite  des  Polsters,  von  den  parieto-basilaren  Muskelfasern 
(pm)  gebildet  wird.    Während  jene  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Septum  vorbanden  sind,  hören  diese  am  Rande  des  Polsters  auf 
oder  schliessen  sich  vielmehr  an   die  transversalen  Fasern  (tm) 
an,  welche  den  dünnen  Abschnitt  des  Septum  bedecken.     Die 
transversalen  Fasern  verhalten  sich  am  Rand  des  Polsters  sehr 
eigenthümlich ;  indem  sie  ihre  Richtung  beibehalten,  dringen  sie 
in  die  Stützsubstanz  nach  dem  Mauerblatt  hin  vor  und  trennen 
so  gleichsam  das  Polster  von  dem  übrigen  Theil  des  Septum  ab. 
Diese  Trennung  würde  eine  vollständige  sein,  wenn  die  Muskel- 
fasern sich  als  eine  continuirliche  Schicht  bis  zum  Mauerblatt 
verfolgen  Hessen.    Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall ;  vielmehr  sind  es 
immer  nur  Faserbündel,  die  Brücken  von  Stützsubstanz  zwischen 
sich  lassen,  wie  dies  auf  dem  nicht  genau  transversal,  sondern 
etwas  schräg  gefallenen  Schnitt  (Fig.  2)  deutlich   zu  sehen  ist. 
Jedes  Faserbündel  enthält  alle  Bestandtheile  der  Epithelmuskel- 
schicht, in  seiner  Mitte  zellige  Elemente,  in  seiner  Peripherie  eine 
Lage  von  Muskelfibrillen ,  die  im  Wesentlichen  transversal  ver- 
laufen, in  dem  nach  dem  Polster  zu  befindlichen  Theil  aber  schon 
mehr  in  eine  longitudinale  Richtung  umbiegen  und  so  einen  Ueber- 
gang  zu  den  Fasern  des  parieto-basilaren  Muskels  vermitteln. 
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Wenn  wir  nunmehr  die  beschriebenen  Verhältnisse  zu  er- 
klären versuchen,  so  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die 
Schicht  der  transversalen  Muskeln  die  ursprüngliche  Oberfläche 
des  Septum  andeutet  Dann  ist  das  Polster  etwas  secundär  Hinzu- 
gekommenes, eine  Auflagerung,  die  zum  Theil  mit  dem  Septum 
fest  verwachsen  ist  und  die  Muskellage  stellenweis  durchbrochen 
hat  Wir  glauben  nicht  zu  irren,  wenn  wir  uns  die  Auflagerung 
als  eine  Faltenbildung  der  Septenbasis  entstanden  denken,  welche 
durch  die  Massenzunahme  der  hier  gelegenen  transversalen  Muskeln 
veranlasst  wurde.  Diese,  vom  Mauerblatt  entspringend  und  an 
der  Fussscheibe  endend  und  somit  bestimmt  die  letztere  beim  An- 
saugen einzuziehen,  dehnten,  je  kräftiger  sie  wurden,  um  so  mehr 
ihre  Ursprünge  nach  oben  aus  und  wuchsen  so  als  ein  selbständiger 
Muskelzug  an  der  oberen  Partie  der  transversalen  Muskeln  vorüber; 
dabei  ging  ihr  ursprünglich  transversaler  Verlauf  nach  oben  mehr 
und  mehr  in  einen  longitudinalen  über.  Der  Umwandlungsprocess 
ist  bei  den  einzelnen  Actinien  nicht  gleich  weit  gediehen ;  in  seinen 
Anfängen  bei  Anthea  und  Sagartia  bemerkbar,  ist  er  bei  den 
Tealien  am  schönsten  ausgeprägt 

In  der  hier  angedeuteten  Weise  lassen  sich  die  Muskeln  des 
Septum  auf  zwei  Hauptlagen  zurückführen,  eine  transversale  und 
eine  longitudinale;  beide,  verschiedenen  Seiten  angehörig,  werden 
am  freien  Rand  der  Septen  durch  eine  muskelfreie  Stelle  getrennt, 
welche  von  dem  Mesenterialfilament  gebildet  wird ,  sie  gehen  da- 
gegen continuirlich  in  einander  über  wo  die  Filamente  fehlen. 
Dies  ist  bei  allen  vollständigen  Septen  nur  an  ihrem  unteren  Ende 
nahe  dem  Mittelpunkt  der  Fussscheibe  der  Fall,  bei  den  unvoll- 
ständigen ausserdem  noch  am  oberen  Ende,  welches  sich  an  der 
Mundscheibe  befestigt,  so  dass  dann  auf  Querschnitten  (Taf.  XIX, 
Fig.  17)  die  Muskelfasern  als  ein  ringsum  entwickelter  Beleg  glän- 
zender Kömer  erscheinen.  Das  gleiche  Aussehen  bieten  junge 
Septenanlagen ,  die  als  kleine  Falten  aus  den  Körperwanduugen 
herauswachsen  und  noch  keine  Mesenterialfilamente  besitzen. 

Um  die  Elemente  der  Epithelmuskelschicht  zu  iso- 
liren  haben  wir  ausschliesslich  Sagartia  parasitica  und  Anthea 
cereus  benutzt,  von  welchen  beiden  Arten  eine  jede  ihre  besonderen 
Vortheilo  bietet  Sagartia  parasitica  eignet  sich  am  besten  zur 
Untersuchung  der  Muskelfasern  und  Epithelzellen,  die  bei  geeig- 
neter Maceration  sich  hier  sehr  leicht  von  der  Stützlamelle  ab- 
lösen und  auseinander  fallen.  Epithelzellen  und  Muskelfasern  blei- 
ben dabei  im  Zusammenhang  und  combiniren  sich  zur  sogenannten 
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Neuromuskelzelle  oder  besser  Epithelmuskelzelle  (Taf. 
XXII,  Fig.  8  a  und  ß)^  deren  jede  nur  eine  einzige  Geissei  von 
ansehnlicher  liänge  trägt.  Der  Zellenkörper  ist  sehr  verschieden 
beschaffen,  bei  einigen,  welche  zweifellos  auf  der  Höhe  der  Septal* 
falten  sitzen  (Fig.  8/9),  ist  er  kurz  cylindrisch,  nicht  viel  höher 
als  breit;  bei  anderen  dagegen  ist  er  ausserordentlich  lang  und 
zu  einem  Faden  ausgezogen,  der  an  den  meisten  Stellen  so  dünn 
ist,  dass  er  kaum  doppelte  Contouren  erkennen  lässt.  Stellenweis 
bildet  der  Faden  spindelföimige  Anschwellungen  und  ebenso  ist 
auch  das  periphere,  geisseltragende  Ende  ansehnlicher  und  proto- 
plasmareicher und  umschliesst  den  kleinen  ovalen  Kern.  Da  zwi* 
sehen  beiden  Formen  der  Epithelzellen  alle  Uebergänge  existiren, 
so  ist  es  klar,  dass  in  demselben  Maasse  als  das  Thal  zwischen 
zwei  Septalfalten  tiefer  wird,  in  demselben  Maasse  auch  die  Zellen 
sich  in  die  Länge  strecken  und  verschmälern.  Das  Epithel  bleibt 
dabei  einschichtig  wie  an  allen  anderen  Punkten  des  Actinienkörpers. 

Die  Kpithelzellen  haben  ein  von  Fettkömchen  durchsetztes 
trübes  Protoplasma  und  verbreitern  sich  an  ihrer  Basis  zu  kleinen 
dreieckigen  Anschwellungen,  an  welchen  unmittelbar  die  Muskelfasern 
ansitzen.  Diese  sind  bei  Sagartia  von  verschiedener  Länge;  viel- 
fach so  kurz,  dass  sie  nur  wie  eine  sehr  verbreiterte  Zellenbasis  aus- 
sehen, können  sie  andererseits  deutlich  abgesetzte,  nach  beiden  Seiten 
weit  hervorragende  Fibrillen  bilden.  Immerhin  sind  sie  auch  dann 
noch  kurz  zu  nennen,  wenn  wir  die  entsprechenden  Gebilde  von 
Anthea  vergleichen.  Die  Muskelfasern  sind  hier  4  oder  5  mal  so 
lang  wie  bei  Sagartia  und  haften  ihrer  Länge  wegen  fester  als 
bei  Sagartia  aneinander;  sie  lassen  sich  daher  schwer  isoliren, 
namentlich  erhält  man  sie  selten  im  Zusammenhang  mit  den  zu- 
gehörigen Epithelzellen.  Zum  Theil  ist  dies  freilich  auch  dadurch 
veranlasst,  dass  die  Epithelzellen,  wie  alle  Entodermzellen  der 
Antheen  mit  den  kleinen  gelben  Zellen  erfüllt  sind,  welche  wir 
oben  schon  als  parasitische  Algen  gedeutet  haben.  Der  Körper 
der  Zellen  wird  dadurch  brüchig  und  beim  Zerzupfen  leicht  zerstört. 

Die  unzulänglichen  Erfolge  des  Macerationsverfahrens  bei  den 
Antheen  könnten  zur  Vermuthung  Veranlassung  geben,  dass  die 
Muskelfasern  und  Epithelzellen  hier  überhaupt  nicht  zusammen 
gehören,  dass  die  ersteren  in  ähnlicher  Weise  wie  im  Ektoderm 
aller  Actinien  selbständige  Elemente  geworden  sind.  Dies  ist  uns 
jedoch  unwahrscheinlich,  weil  es  uns  niemals  glückte  an  den  Muskel- 
fasern besondere  Muskelkörperchen  nachzuweisen« 
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Ausser  den  Epithelmuskelzelleii ,  welche  die  Hauptmasse  des 
Septenepiihels  darstellen,  finden  sich  noch  3  weitere  Zellenelemente 
vor,  1.  Nesselzellen,  2.  Drüsenzellen,  3.  Neuroepithel- 
Zellen.  Die  schon  auf  Querschnitten  erkennbaren  Drüsenzellen 
erscheinen  auf  Flächenbildem  als  helle  Flecke  in  der  trübkömigen 
Masse  der  Epithelmuskelzellen,  oder  wenn  gefärbte  Präparate  zur 
Anwendung  gekommen  waren,  als  dunkelrothe  oder  dunkelblaue 
Körper.  Durch  Zerzupfen  können  sie  leicht  isolirt  werden,  am 
peripheren  Eude  tragen  sie  wie  alle  Entodermzellen  nur  eine  einzige 
Geissei;  am  centralen  Ende  gehen  sie  in  zwei  bis  drei  feine  Fäd- 
chen  aus,  welche  ihrer  ganzen  Beschaffenheit  nach  für  Nervenfäden 
gehalten  werden  müssen  (Taf.  XXII,  Fig.  2);  ihr  ovaler  oder  birn- 
förmiger  Körper  ist  von  kleinen  rundlichen  Körnern  erfüllt,  welche 
in  Osmiumsäure  sich  schwärzen  und  in  allen  Farbeflüssigkeiten 
sich  begierig  färben.  Durch  Quellung  dieser  Kömer  nimmt  die 
Zelle  ein  mehr  vacuoliges  Ansehen  an,  wie  dies  in  Figur  2  in 
einem  Theil  der  Zelle  eingetreten  ist  Bei  den  Adamsien  und 
Antheen,  deren  entodermale  Epithelmuskelzellen  an  den  Septen 
wie  auch  an  anderen  Körperstellen  mit  den  parasitischen  gelben 
Zellen  inficirt  sind,  bleiben  die  Drüsenzellen  frei ;  das  Gleiche  gilt 
von  den  Nesselzellen  und  den  Neuroepithelzellen. 

Als  Neuroepithelzellen  bezeichnen  wir  Elemente,  die  in 
ihrem  Aeusseren  den  Sinneszellen  des  Ektoderms  vollkommen  glei- 
chen; wie  diese  sind  sie  feine  Körper  mit  einer  durch  den  Kern 
bedingten  Anschwellung,  einer  Geissei  und  mehreren  feinen  Nerven- 
fortsätzen (Taf.  XXII,  Fig.  1  u.  5).  Letztere  lassen  sich  öfters  zu 
2 — 4  an  einer  Zelle  isoliren  und  auf  grosse  Strecken  verfolgen, 
weil  die  umgebenden  Epithelzellen  leicht  auscinanderfallen.  Die 
Neuroepithelzellen  treten  selten  —  wir  haben  es  nur  drei  oder 
vier  mal  bei  Anthca  beobachtet  —  in  einer  modificirten  Gestalt 
auf,  indem  sie  sich  am  peripheren  Ende  verbreitern  und  hier  eine 
grosse  Anzahl  kleiner  Haare  tragen  (Taf.  XXII,  Fig.  7  a).  Wir 
begnügen  uns  diesen  Befund  hier  kurz  zu  erwähnen ;  er  ist  um  so 
auffälliger,  als  die  Entodermzellen  der  Actinien  constant  mit  einer 
Geissei  versehen  sind. 

Während  es  bei  einiger  Ausdauer  leicht  gelingt,  die  bisher 
besprochenen  Bestandtheilc  im  Entoderm  nachzuweiscrn,  muss  man 
sich  sehr  abmühen,  um  mittelst  Zerzupfens  zwei  bisher  nicht  be- 
rücksichtigte Elemente  aufzufinden,  Nervenfasern  und  Gang- 
lienzellen. Hier  führen  zwei  andere  Methoden  besser  zum  Ziel. 
Die  eine  dieser  Methoden  eignet  sich  nur  für  Sagartia  und  ist 
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BcboD  früher  erwähnt  worden.  Man  ziehe  die  Epithelmuskelaclncht 
als  eine  möglichst  continuirliche  I^melle  ab,  was  hier  jedoch  nur 
schwierig  gelingt;  dann  dehne  man  die  Lamelle  in  einer  Richtung, 
die  senkrecht  zum  Verlauf  der  Muskelfasern  ist.  Auf  diese  Weise 
entstehen  in  der  Ijamelle  Lücken  und  Spalten,  zwischen  deren 
Kändem  sich  zahlreiche  feine  Fäserchen  ausspannen.  Die  FSser- 
chen  sind  Nervenfäden,  sie  sind  zäh  und  dehnbar  und  können  daher 
mit  Hilfe  eines  langsamen  stetigen  Zuges  auf  ziemlich  lange  Stre- 
cken frei  gelegt  werden.  Ganglienzellen  haben  wir  dagegen  bei 
diesem  Verfahren  nicht  mit  Sicherheit  entdecken  können  oder, 
besser  gesagt,  wir  haben  sie  stets  in  einer  nicht  genügend  con- 
servirtcu  Gestalt  angetroffen.  Ueber  ihre  Existenz  haben  wir  uns 
erst  mit  Hilfe  der  zweiten  Methode,  die  uns  jedoch  nur  bei  den 
Antheen  geglückt  ist,  Sicherheit  verschafft. 

An  Septen,  welche  etwas  länger  als  gewöhnlich  in  unserem 
macerirenden  Osmium  -  Essigsäuregemisch  gelegen  hatten,  so  dass 
schon  ein  geringer  Grad  von  Erhärtung  eingetreten  war,  wurde  das 
Epithel  theilweise  heruntergepinselt,  dabei  aber  Sorge  getragen, 
dass  die  Schicht  der  Muskelfasern  unverletzt  blieb.  Letzteres 
haben  wir,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  bei  den  Sagartien  nicht 
erreichen  können,  weil  die  Muskelfasern  hier  klein  sind  und  fester 
mit  den  Epithelzellen  zusammenhängen  als  unter  einander.  Bei 
den  Antheen  dagegen  ist  das  Epithel  leicht  zu  entfernen  und 
leistet  die  Schicht  der  Muskelfasern  grösseren  Widerstand. 

Hat  man  die  Muskellamelle  einer  Anthea  so  weit  frei  gelegt, 
dass  nur  noch  ein  Theil  der  Epithelzellen  in  kleineren  und  grös- 
seren Gruppen  auf  ihr  liegt,  so  gewahrt  man  feine  Fädchen,  welche 
über  der  Muskelschicht  hinziehen  (Taf.  XXH,  Taf.  6  u.  7),  Sie 
kreuzen  meist  die  Richtung  der  Muskeln  unter  rechtem  oder  spitzem 
Winkel,  seltener  laufen  sie  ihr  parallel;  bald  sind  sie  einzeln,  bald 
verschlingen  sie  sich  mit  anderen  zu  Bündeln,  die  ein  weitmaschiges 
Netz  zusammensetzen.  Die  Zahl  der  Fäserchen  ist  viel  geringer 
als  im  Ektoderm,  ihre  Dicke  aber  ist  eine  bedeutendere. 

Einmal  aufmerksam  geworden  auf  die  Nervenfäden  wird  man 
auch  bald  die  Ganglienzellen  (g)  auffinden.  Dieselben  liegen  zum 
Theil  in  den  Nervenbündeln,  zum  Theil  isolirt  zwischen  ihnen, 
doch  so,  dass  ihre  Ausläufer  in  jene  übertreten  (Taf.  XXII,  Fig.  3. 
4.  y.  10).  Sie  sind  von  sehr  verschiedener  Beschaffenheit,  einige 
sind  feinkörnig,  andere  sehr  grob  granulirt;  einige  sind  so  klein, 
dass  ihr  Körper  von  fast  nichts  Anderem  als  dem  Kern  gebildet 
wird,  andere  wieder  sind  ziemlich  protoplasmanich.    Unter  den 
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kleineren  me  den  grösseren  Zellen  kommen  bi-  und  tripolare  Körper 
vor,  während  mehr  als  3  Ausläufer  überhaupt  nicht  oder  doch 
nur  selten  vorhanden  zu  sein  scheinen.  Die  Form  der  Ganglienzellen 
ist  eine  sehr  wechselnde,  wie  ein  Ueberblick  über  die  Figuren  der 
Tafel  XXII  lehrt;  die  bipolaren  Zellen  sind  gewöhnhch  spindelig,  die 
tripolaren  dreieckig,  seltener  sind  die  letzteren  gestreckt,  so  dass 
zwei  Fortsätze  dann  gemeinsam  von  einer  Verlängerung  des  Zell- 
körpers entspringen.  Die  Kerne  sind  rundlich  oder  oval  und  ent- 
halten ein  ansehnliches  Kernkörpercheu ,  imr  ausnahmsweise  sind 
sie  zu  zweien  in  einer  Zelle;  ebenso  haben  wir  nur  in  wenigen 
Fällen  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Zellen  wahrgenommen 
(Fig.  3). 

An  den  geschilderten  Pinselpräparaten  kann  man  auch  die 
Neuroepithelzellen  in  ihrer  natürlichen  Lagerung  beobachten;  ihre 
Fortsätze  gehen  in  die  feinen  Fadenzüge  des  Nervenplexus  über. 

Wenn  es  uns  bei  Sagartia  nicht  geglückt  ist,  in  befriedigender 
Weise  Ganglienzellen  aus  dem  Entoderm  zu  isoliren,  so  haben 
wir  uns  doch  von  ihrer  Anwesenheit  auf  Querschnitten  durch  gut 
conservirtc,  in  Osmiumsäure  gehärtete  und  in  Garmin  gefärbte 
Septen  überzeugen  können.  Sie  sind  au  Stellen,  wo  die  Mus- 
kellamelle wenig  gefaltet  ist,  am  besten  zu  erkennen  und  treten 
hier  als  rundliche  mit  einem  deutlichen  Kern  versehene  Körper 
auf,  die  in  den  tieferen  Schichten  des  Epithels  dicht  auf  den 
Muskelfasern  lagern  und  sich  durch  ihre  dunklere  Färbung  gegen 
die  Umgebung  absetzen.  Sie  sind  bisweilen  in  ein  oder  zwei  Spitz- 
chen ausgezogen,  die  jedenfalls  den  Anfängen  von  Fortsätzen  ent- 
sprechen. Da  nun  Nervenfasern  von  uns  auch  in  anderen  ento- 
dermalen  Bezirken  (den  Ringmuskeln  der  Tentakeln)  nachgewiesen 
worden  sind,  so  kann  man  die  Existenz  eines  entodermaleu  Nerven- 
systems als  ein  allen  Actinien  zukommendes  Merkmal  ansehen. 

Ehe  wir  in  der  histologischen  Schilderung  fortfahrend  auf  den 
Bau  der  Geschlechtsorgane  eingehen,  müssen  wir  zuvor  noch  einmal 
auf  die  Anordnung  der  Septen  zurückkommen  und  einige  Punkte 
erörtern,  die  mit  der  ungleichartigen  Beschaffenheit  der  Muskel- 
fasern auf  den  beiden  Seiten  der  Scheidewände  in  Zusammenhang 
stehen.  Es  hat  sich  nämlich  herausgestellt,  dass  es  nicht  zufällig 
ist,  ob  zwei  Septen  mit  ihren  muskelstarken  oder  muskelschwachen 
Flächen  einander  zugewandt  sind,  vielmehr  herrscht  bei  allen 
Actinien  eine  grosse  Gesetzmässigkeit  in  der  Stellung  der  Septen, 
welche  genauer  erläutert  zu  werden  verdient. 
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üeber  die  Gesetzmässigkeit  in  der  Stellung  der  Sepien. 

In  seiner  Monographie  der  Actinien  wies  Hollard  (22  p.  278) 
zuerst  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  dass  die  Septen  im  Körper 
der  Actinien  paarig  angeordnet  sind,  dass  sie  sich  ferner  nicht 
allein  nach  ihrer  Grösse  und  Dicke,  sondern  auch  nach  Maassgabe 
ihrer  Structur  gruppiren,  indem  zwei  zusammengehörige  Septen 
stets  ihre  homologen  Seiten,  die  Seiten  der  longitudinalen  Muskeln, 
einander  zuwenden.  Schon  vorHolIard  war  dies  eigen thümliche 
Verhältniss  dem  Americaner  Dana  (13)  und  dem  Deutschen  Er  dl 
(16  p.  303)  aufgefallen,  aber  nicht  vollständig  erkannt  worden. 
Erdl  fasst  ein  Septenpaar  als  ein  einziges  Septum  auf  und  lässt 
dasselbe  aus  zwei  Lamellen  bestehen,  die  einen  Spalt  zwischen 
sich  oinschliessen,  eine  Auffassung,  die  auch  nach  dem  Erscheinen 
von  Hollard's  richtiger  Schilderung  von  Duchassing  und 
Michelotti  (14  p.  281)  reproducirt  worden  ist.  Wenn  femer 
Thoreil  (42  p.  206)  und  Stoliczka  (41  p.  36)  den  Sagartien 
nur  6  vollständige  d.  h.  an  den  Magen  sich  ansetzende  Septen  zu- 
schreiben, so  können  sie,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  ebenfalls 
nur  Septenpaare,  deren  Zusammensetzung  aus  zwei  Theilen  ihnen 
verborgen  geblieben  war,  vor  Augen  gehabt  haben. 

Thorell  und  Stoliczka  sind  nicht  die  Einzigen,  an  denen 
Hollard's  wichtige  Angaben  über  die  Septenstellung  fast  spurlos 
vorübergegangen  sind;  vielmehr  gilt  dasselbe  von  den  Meisten,  die 
über  den  Bau  der  Actinien  geschrieben  haben,  selbst  von  Mi  Ine 
Edwards  und  Gosse,  die  diesen  Gegenstand  monographisch  be- 
arbeiteten. Milne  Edwards  erwähnt  zwar,  dass  die  Septen  der 
Actinien  von  zwei  Lamellen  gebildet  werden,  die  bei  den  Alcyo- 
narien  untereinander  verschmolzen  sind,  übergeht  aber  das  eigen- 
thümliche  Verhalten  der  Muskeln  und  fügt  weiter  die  irrige  Be- 
hauptung hinzu,  dass  die  Lamellen  sich  von  einander  trennen 
können,  wenn  in  dem  von  ihnen  umschlossenen  Zwischenräume  neue 
Tentakeln  entstehen.  Gerade  der  vrichtigste  Punkt,  dass  die  La- 
mellen eine  untrennbare  Einheit  bilden,  ist  ihm  somit  entgangen. 
Es  ist  dies  um  so  wunderbarer,  als  sein  langjähriger  Mitarbeiter 
J.  Haime  bei  der  Beschreibung  des  Gerianthus  mit  Recht  einen 
bemerkenswerthen  Unterschied  dieser  Gattung  von  den  nahe  stehen- 
den Actinien  darin  nachgewiesen  hat,  dass  die  Scheidewände  hier 
einfach  und  nicht  wie  bei  den  Actinien  paarig  (gemin6s)  sind. 

Erst  im  Jahre  1871  wurde  die  Stellung  der  Septen  von  Schnei- 
der und  Rötteken,  welche  sich  dabei  auf  ein  umfangreiches 
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Material  stützten,  wieder  richtig  beschrieben;  ihnen  zufolge  sind 
in  den  meisten  Fällen  die  Septen  eines  Paares  einander  mit  ihren 
„Fahnen^^  zugewandt,  d.  h.  mit  ihren  starken  longitudinalen  Muskeln, 
eine  Ausnahme  machen  jedoch  zwei  Septenpaare  erster  Ordnung, 
welche  einander  opponirt  sind,  ihre  Fahnen  auf  abgewandten  Seiten 
tragen  und  so  eine  bilaterale  Symmetrie  des  Actinienkörpers  be- 
dingen. 

Hinter  dieser  von  Rötteken  und  Schneider  gegebenen 
Schilderung  sind  alle  späteren  Autoren  zurückgeblieben.  Dana 
(12  p.  27)  und  v.  Heide  r  (21  p.  376)  besprechen  die  paarige  Grup- 
pirung  der  Septen,  letzterer  auch  sehr  eingehend  das  hiermit  in 
Zusammenhang  stehende  verschiedene  Verhalten  der  Muskeb,  beide 
aber  haben  die  abweichende  Beschaffenheit  der  beiden  opponirten 
Septenpaare  übersehen,  eine  Thatsache,  durch  deren  Ermittelung 
Schneider  und  Rötteken  eine  sehr  wesentliche  Ergänzung 
und  Bereicherung  unserer  Kenntnisse  von  der  Septenstellung  herbei- 
geführt haben.  In  der  Neuzeit  ist  denn  auch  die  Richtigkeit 
dieses  Punktes  in  der  Schneider-Rötteken'schen  Darstellung 
von  Haacke  (19  p.  291)  angezweifelt  worden,  wie  wir  aber  sehen 
werden,  mit  Unrecht. 

Um  über  die  Septenstellung  sichere  Resultate  zu  erlangen, 
haben  wir  ein  doppeltes  Verfahren  eingeschlagen.  Einmal  haben 
wir  Actinien  in  der  Weise  präparirt,  dass  wir  Septum  für  Septum 
an  seinem  Ursprünge  und  seiner  Insertion  abpräparirten,  was  beim 
sechsstrahligen  Bau  der  Thiere  nur  für  ^j^  oder  ^/,  des  Thieres 
nöthig  ist;  zweitens  haben  wir  Querschnitte  nach  vorhergehendem 
Einschluss  in  Paraffin  gemacht,  bei  kleinen  Thieren  durch  den 
ganzen  Körper,  bei  grösseren  nur  durch  einen  Theil.  Auch  hier 
genügt  Vs  oder  ^/,,  wenn  man  in  einer  bestimmten  Weise  den 
Theil  herausschneidet,  sogar  ^/^  der  Gircumferenz. 

Die  Anordnung  der  Septen  wird  durch  dreierlei  Verhältnisse 
bedingt:  1.  durch  die  Beschaffenheit  der  Muskulatur, 
2.  durch  die  relative  Grösse  der  Septen,  3.  durch  die  von  der 
Grösse  abhängigen  Beziehungen  zum  Schlundrohr,  die  in- 
sofern verschieden  sein  können,  als  manche  Septen  am  Schlundrohr 
inseriren,  andere  nicht.  In  letzterer  Hinsicht  haben  wir  früher 
schon  die  Septen  in  vollständige  und  unvollständige  eingetheilt 
und  ebenso  haben  wir  schon  oben  die  auf  der  Grösse  basirende 
Unterscheidung  von  verschiedenen  Septencyclen  oder  Ordnungen 
erläutert  (Taf.  XVII,  Fig.  9  u.  10). 

Die  Septen,  welche  gemeinsam  ein  Paar  bilden,  sind  stets  von 
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gkklier  GnSsK.  <L  1l  §ie  gc^Kireii  deasdbea  CtcIiis  as:  ge  siid 
in  Folge  desaen  anth  beide  ectweder  ToDstindig  oder  azkToHstäadig; 
ibr«  ZcBammebgefaorigk^it  drückt  sidi  fera^  noch  darin  mos.  dass 
»e  dqrtfa  khintTH  ZvischecräinDe  toh  einander  getrennt  werden. 
Da»  Kadialfurh,  welches  sich  icLerhalb  eines  Septenpaaies  befindet 
Qßd  das  vir  als  Binnenfach  bezeichnen  wollen,  ist  klefner  als 
da.»  Fa^b  zwischen  zwei  S^tenpaaren  gleicher  Ordnung,  das  Zwi- 
schen fach.  Dies  kömmt  daher,  das  niemals  im  Inneren  ones 
Binnenfacbes  neae  Scheidewände  angelegt  werden,  sondern  stets 
nur  in  den  ZwischenfachenL 

Unter  Berficksichtigang  aller  dieser  Momente  ist  es  leicht  die 
zusammengehörigen  Septen  herauszuerkennen  und  auch  das  Ver- 
halten ihrer  Muskeln  zu  prüfen.  Bei  den  meisten  Septen  findet 
man  die  schon  von  Hollard  nachgewiesene  Anordnung,  dass  die 
Längsmuskeln,  welche  auf  Querschnitten  als  dicke 
Wülste  sofort  herauszuerkennen  sind,  einander  zuge- 
wandt und  im  Binnenfach  eingeschlossen  sind,  die 
Quermuskeln  dagegen  dem  Zwischenfach  angehören.  «Homologe 
Seiten  liegen  daher  für  gewöhnlich  nicht  allein  bei  den  Septen 
eines  Paares  gegenüber,  sondern  auch  bei  den  Septen  zweier  an- 
einandergrenzender  Fächer,  die  sich  gegenseitig  mit  den  trans- 
versalen Muskeln  anschauen. 

Dies  Verhältniss  erleidet,  wie  Rötteken  und  Schneider 
mit  Recht  als  wichtig  betont  haben,  eine  Abänderung  an  zwei 
Paaren  von  Septen,  die  eine  Ausnahmestellung  im  Körper  der 
Actinien  einnehmen  und  im  Folgenden  stets  Richtungssepten 
(Fig.  3.  4.  10  z)  genannt  werden  sollen,  da  sie  für  die  Orientirung 
von  der  grüssten  Bedeutung  sind.  Die  Paare  der  Richtungssepten 
sind  leicht  aufzufinden,  weil  sie  einander  opponirt  sind  und  weil 
ihre  Lage  in  bestimmter  Beziehung  zur  Lage  der  Mundöiinung 
und  des  Schlundrohrs  steht.  Wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  ist 
der  Mund  der  Actinien  spaltförmig  und  besitzt  somit  zwei  Mund- 
winkel, welche  an  den  beiden  Enden  der  Längsaxe  der  OefFhung 
sich  befinden.  Von  den  beiden  Mundwinkeln  aus  verlaufen  zwei 
durch  besondere  Tiefe  ausgezeichnete  Furchen  (x)  auf  der  Innen- 
seite des  Schlundrohrs,  die  durch  Annäherung  ihrer  Ränder  sich 
fast  kanalartig  schliessen  und  sich  nach  abwärts  in  die  Schlund- 
rohrzipfcl  verlängern.  Die  Insertionen  der  Richtungssepten  ent- 
sprochen nun  den  Mundwinkeln  und  den  Rinnen  und  Zipfeln  des 
Schlundrohrs,  sie  reichen  daher  tiefer  herab,  als  die  Insertionen 
der  übrigen  vollständigen  Septen. 
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Betrachten  wir  das  Verhalten  der  Muskulatur  an  den  Richtungs- 
scpten,  so  sind  hier  die  transversalen  Muskeln  zugewandt,  die 
lougitudinalen  abgewandt;  erstcre  kleiden  das  Binnenfach,  letztere 
das  Zwischenüsich  aus.  Den  lougitudinalen  Muskeln  gegenüber  stehen 
die  transversalen  Muskeln  des  nächsten  Septenpaares,  so  dass  die 
4  Zwischenfächer,  welche  an  die  zwei  Paare  von  Richtungssepten 
beiderseits  angrenzen,  die  einzigen  Fächer  sind,  welche  nicht  von 
homologen  Septenseiten  begrenzt  werden. 

Als  ein  weiteres  Merkmal  der  Richtungssepten  sei  endlich 
noch  hervorgehoben,  dass  sie  schmäler  sind,  als  die  übrigen  Scheide- 
wände ;  dies  ist  selbstverständlich,  da  die  Mundwinkel  und  Schlund- 
rinncn  vom  Mauerblatt  durch  einen  kürzeren  Abstand  getrennt 
werden. 

Während  die  Actinien  in  den  bisher  besprochenen  Punkten 
die  grösste  Uebereinstimmung  zeigen,  werden  mannichfache  Varia- 
tionen durch  die  bei  den  einzelnen  Gattungen  verschiedenartigen 
Beziehungen  der  Scpten  zum  Schlundrohr  herbeigeführt,  indem 
bei  manchen  Formen  der  kleinste  Theil  der  Septen,  bei  anderen 
wieder  die  Mehrzahl,  bei  dritten  endlich  alle  Septen  vollständig 
sind.  Wir  gehen  hierbei  von  dem  einfachsten  und  jedenfalls  auch 
urspillnglichsten  Verhältniss  aus,  wo  nur  12  (oder  besser  6  Paar) 
Septen  sich  am  Schlundrohr  inseriren,  während  alle  übrigen  bald 
früher  bald  später  mit  freiem  Rande  aufhören.  Diese  6  in  den 
vorliegenden  Fällen  leicht  kenntlichen  Septenpaare  wollen  wir 
Hauptsepten  nennen,  weil  sie  sich  durch  vielerlei  Eigenthttm- 
lichkeiten  von  allen  übrigen  Septen  oder  den  Nebensepten  unter- 
scheiden: sie  bilden  gemeinsam  die  erste  Ordnung  und  bedingen 
somit  die  Zablenverhältnisse  aller  übrigen  Ordnungen;  sie  ent- 
wickeln sich  nach  einem  besonderen  ihnen  allein  zukommenden 
Princip,  endlich  sind  sie  in  vielen  Fällen  wenigstens  ohne  Ge- 
schlechtsorgane, sodass  dann  die  Production  der  Ovarien  und  Hoden 
auf  die  Nebensepten  beschränkt  bleibt 

Zu  den  Actinien,  bei  denen  nur  die  Hauptsepten  vollständig 
sind,  gehören  die  Adamsia  diaphana,  Sagartia  parasitica 
und  Actinoloba  dianthus.  Bei  der  Adamsia  diaphana, 
von  der  die  Fig.  10  Taf.  XVII  entnommen  ist,  kommen  im  Ganzen 
48  Septenpaare  vor,  die  sich  auf  4  in  der  Figur  mit  römischen 
Ziffern  bezeichnete  Ordnungen  vertheilen.  Die  6  Paar  Scheide- 
wände erster  Ordnung  setzen  sich  an  den  Magen  an,  zwei  der- 
selben sind  Richtungssepten,  tragen  demgemäss  abgewandte  Längs- 
muskeln und  entsprechen  in  ihrer  Stellung  den  Rinnen  des  Schlund- 
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rohrs;  die  4  übrigen  Paare  stiiumen  untereinander  im  Bau  überein, 
indem  sie  zugewandte  Längsmuskelu  besitzen,  und  stehen  zu  zwei 
auf  der  einen,  zwei  auf  der  anderen  Seite  der  Richtungssepten  in 
regelmässigen  Abständen  vertheilt,  so  dass  durch  alle  6  Paare 
der  Actinieukörper  in  6  Sectoren  eingetheilt  wird  und  der  Baum 
im  Umkreis  des  Schlundrohrs  in  6  Binnenfächer  und  6  Zwischen- 
fächer  zerfällt.  Die  ersteren  sind  steril,  in  den  letzteren  dagegen 
liegen  weitere  Septenpaare,  die  in  jedem  Fach  sich  gleichmässig 
wiederholen,  so  dass  wir  bei  der  weiteren  Betrachtung  uns  mit 
der  Beschreibung  eines  Faches  begnügen  können. 

Jedes  Zwischenfach  wird  durch  ein  Septenpaar  (II)  halbirt, 
so  dass  neben  den  6  Paaren  erster  Ordnung  im  Ganzen  noch 
weitere  6  Septenpaare  existiren,  die  untereinander  in  Grösse  über- 
einstimmen und  somit  dem  zweiten  Cyclus  angehören.  Dieselben 
haben  alle  zugewandte  Längsmuskeln,  sind  nur  wenig  kleiner  als 
die  früher  besprochenen  Scheidewände,  von  ihnen  aber  durch  den 
Mangel  der  Insertion  am  Magen  unterschieden.  Die  Bäume  in  den 
Zwischenfächem  erster  Ordnung  zerfallen  durch  die  unvollständigen 
Septenpaare  jedesmal  in  drei  Theile:  ein  unpaares  Binnenfach  und 
zwei  paarige  und  unter  einander  in  Grösse  übereinstimmende  Zwi- 
schenfächer zweiter  Ordnung. 

Wir  haben  jetzt  12  Zwischenfächer  zweiter  Ordnung  vor  uns, 
die  alle  einander  gleichen;  sie  werden  durch  die  12  Septenpaare 
dritter  Ordnung  (III)  halbirt.  Diese  sind  bei  jungen  Adamsien 
sehr  unscheinbar,  sie  springen  nur  wenig  aus  dem  Mauerblatt 
hervor  und  lassen  die  Mesenterialfilamente  vermissen.  Noch  mehr 
ist  dies  der  Fall  bei  den  24  Septenpaaren  vierter  Ordnung  (IV), 
welche  die  24  Zwischenfächer  dritter  Ordnung  halbiren;  sie  über- 
ragen kaum  die  Oberfläche  des  Epithels  und  sind  nichts  als  kleine 
HeiTorfaltungen  der  Stützsubstanz  des  Mauerblatts,  die  mit  einem 
sehr  dünnen  Muskelbeleg  versehen  sind. 

Bei  der  Adamsia  diaphana  standen  uns  junge  Thiere  zu  Ge- 
bote, bei  denen  es  uns  möglich  war.  Einiges  über  das  Auftreten 
der  Septen  zu  ermitteln.  Die  kleinsten  Exemplare  (Taf.  XVII, 
Fig.  4)  hatten  nur  4  Paar  entwickelte  Scheidewände  (1 — 4),  von 
denen  zwei  sich  an  die  Mundwinkel  ansetzten  und  mit  abgewand- 
ten Längsmuskeln  versehen  waren,  ganz  wie  wir  es  vom  erwachse- 
nen Thiere  kennen  gelernt  haben,  während  die  beiden  andern  Paare 
zwischen  diesen  Bichtungssepten  standen  imd  sich  ihre  Längsmus- 
keln zukehrten ;  dazu  kamen  16  kleine  Falten,  welche  als  Anlagen 
künftiger  Scheidewände  in  den  Leibesraum  hervorragten. 


Die  Aotinien.  541 

Auf  einem  folgenden  Stadium  (Fig.  3)  waren  die  2  noch  feh- 
lenden Paare  der  ersten  Ordnung  (5  und  6)  deutlich  nachweisbar; 
sie  waren  noch  viel  kleiner  wie  die  auf  dem  vorigen  Stadium  vor- 
handenen und  noch  nicht  mit  dem  Magen  verwachsen,  wodurch  aus- 
ser allen  Zweifel  gestellt  wurde,  dass  sie  jüngeren  Ursprungs  waren. 
Au£fallend  war  ihre  Stellung,  sie  fanden  sich  in  dem  Binnenfach 
der  Septen  mit  zugewandten  liängsmuskeln,  trugen  aber  selbst  die 
Muskeln  abgewandt;  in  der  einen  Hälfte  des  Thieres  waren  sie 
mit  ihren  freien  Bändern  verwachsen,  so  dass  sie  mit  Hilfe  des 
Mauerblatts  einen  Bing  bildeten ;  auf  der  anderen  Hälfte  war  diese 
Vereinigung,  wenn  sie  überhaupt  bestanden  hatte,  gelöst. 

Dass  die  gleichzeitig  angelegten  Septen  des  6ten  und  6ten 
Paares  nicht  bestimmt  sind,  auch  im  fertigen  Thiere  zusammen- 
gehörige Paare  zu  bilden,  wird  durch  die  Anordnimg  ihrer  Mus- 
keln und  durch  die  Stellung  der  sogleich  noch  zu  beschreibenden 
Septen  zweiter  Ordnung  bewiesen.  Damit  bleibende  Zustände  ent- 
stehen, muss  vielmehr  eine  Umgruppirung  in  der  Weise  stattfin- 
den ,  dass  jedesmal  ein  Septum  des  5ten  und  6ten  Paares  und 
ein  zugewandtes  Septum  des  3ten  und  4ten  Paares  sich  zu  einer 
Einheit  vereinigen,  innerhalb  deren  keine  Weiterbildung  von  Schei- 
dewänden vor  sich  geht. 

Ausser  den  genannten  6  Paaren  erster  Ordnimg  sind  noch  6 
weitere  Paare  zweiter  Ordnung  (II)  erkennbar.  Die  Septen  der- 
selben sind  klein,  alle  gleich  beschafifen  und  nur  von  einem  dün- 
nen Muskelbeleg  bedeckt.  Sie  nehmen  schon  die  Stellung  und 
Gruppirung  ein,  die  ihnen  auch  später  zukommt;  4  Paare  liegen 
in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Bichtungssepten  und  den 
Septen  des  3ten  und  4ten  Paares.  2  weitere  Paare  liegen  im  In- 
neren des  ötcn  und  6ten  Paares.  Durch  diese  Beschaffenheit  der 
Septen  zweiter  Ordnung  ist  der  Typus  der  Weiterentwicklung  so 
vollkommen  fixirt,  dass  es  kaum  nöthig  ist,  weiter  auf  denselben 
einzugehen.  Wir  begnügen  uns  daher  zu  bemerken,  dass  auf 
dem  folgenden  Stadium  die  oben  hervorgehobene  Umgruppirung 
im  ersten  Cydus  sich  vollzogen  hat,  dass  die  6  Septenpaare  zwei- 
ter Ordnung  grösser  geworden  sind  und  schon  begonnen-  haben, 
die  Fahnen  der  Läugsmuskeln  zu  entwickeln,  dass  endlich  die 
12  Septenpaare  dritter  Ordnung  als  kleine  Einfaltungen  der  Kör- 
perwand entstanden  sind. 

Wie  bei  den  Adamsien,  so  ist  auch  bei  der  Sagartia  parasitica 
nur  der  erste  Cydus  aus  vollständigen  Septen  zusammengesetzt 
und  zwar  aus  2  Paar  abgewandten  und  4  Paar  zugewandten ;  alle 
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übrigen  Gyclen  dagegen  bestehen  aus  unvollständigen  Septen,  wd- 
che  entsprechend  der  bedeutenderen  Grösse  des  Thieres  in  grösse- 
rer Anzahl  auftreten.  (Figur  9  auf  Tafel  XVII  stellt  ein  Zwischen- 
fach erster  Ordnung  mit  den  2  angrenzenden  Septenpaaren  erster 
Ordnung  dar,  also  ^/g  des  ganzen  Querschnitts  -h  einem  Septen- 
paar  erster  Ordnung.)  Ausser  den  6  vollständigen  Septenpaaren  (I) 
finden  sich  unvollständige:  6  der  2ten  Ordnung  (II),  12  der  3ten 
(in),  24  der  4ten  (IV)  und  48  der  5ten  (V),  dies  giebt  im  Gan- 
zen 96  Paare  oder  192  Septcn;  nur  die  letzten  48  Paare  oder 
96  Septen  sind  rudimentär  beschafien  nnd  entbehren  der  Fahnen 
und  der  Mesenterialfilamente. 

Bei  der  dritten  oben  genannten  Actinie,  der  Actinoloba 
dianthus  oder  der  Sagartia  s.  Actinia  plumosa  der  älteren  Auto- 
ren hat  schon  Thor  eil  die  Anwesenheit  von  6  Paar  vollständigen 
Scheidewänden  nachgewiesen,  von  welchen  2  opponirt  sind  und 
den  beiden  Schlundrinnen  entsprechen,  während  die  übrigen  4  in 
gleichen  Zwischenräumen  zwischen  diesen  angebracht  sind.  „Die 
Leibeshöhle  zerfällt  auf  diese  Weise  in  6  ziemlich  gleich  grosse 
Haupttaschen,  die  durch  Scheidewände  2ten,  3ten  und  4ten  Ran- 
ges weiter  abgetheilt  sind."  Freilich  hält  Thor  eil  die  Septen- 
paare  für  einzelne  Septen,  ein  Irrthum,  den  mr  schon  oben  auf 
Grund  eigener  Untersuchungen  berichtigt  haben. 

Mit  der  Sagartia  parasitica  stimmt  endlich  noch ,  wie  wir  aus 
der  Arbeit  Stoliczka's  entnehmen,  eine  weitere  Sagartia  über- 
ein, die  S.  Schilleriana.  Wenn  wir  auch  hier  wieder  in  Be- 
tracht ziehen,  dass  in  der  That,  was  der  Verfasser  als  einzelne 
Septen  beschreibt,  Septenpaare  sind,  so  ergeben  sich  im  Ganzen 
48  Septenpaare,  von  denen  nach  den  Abbildungen  zu  schliessen 
nur  die  6  ersten  den  Magen  erreichen. 

Von  den  beiden  Sagartien  unterscheidet  sich,  vorausgesetzt 
dass  Hei  der 's  Angaben  richtig  sind,  eine  dritte  Art  derselben 
Gattung,  S.  troglodytes,  durch  die  grössere  Zahl  der  vollstän- 
digen Septen ;  an  den  Magen  sollen  hier  die  48  Paar  der  vier  er- 
sten Ordnungen  heranreichen,  (v.  Heider  sagt:  der  3  ersten  Ord- 
nungen, weil  er  die  6  Paare  Hauptsepten  des  ersten  Cyclus  imd 
die  6  Paare  Nebensepten  des  zweiten  Cyclus  zu  einer  und  dersel- 
ben Ordnung  zusammenfasst) ;  die  384  weiteren  Paare,  welche  die 
3  letzten  Ordnungen  repräsentiren ,  sollen  unvollständig  sein. 

Dies  Verhältniss  leitet  uns  dann  über  zu  den  Antheen  und 
Tealien.  Bei  letzteren  sind  alle  Septen  vollständig  und  beträgt 
ihre  Zahl  über  100,  wahrscheinlich  192  wie  bei  der  Sagartia  tro- 


Dio  Actinicn.  r>43 

glodytes ;  von  Anthecn  haben  wir  nur  junge  Exemplare  untersucht 
und  können  daher  nicht  sagen,  ob  nicht  die  in  der  Jugend  noch 
unvollständigen  Septen  später  zu  vollständigen  werden.  So  viel 
ist  jedoch  sicher ,  dass  ausser  den  6  Septenpaarcn  erster  Ordnung 
noch  zahlreiche  andere  sich  an  die  Wandung  des  Magens  inseri- 
ren.  Die  Unterscheidung  der  Hauptsepten  und  Nebensoptcn  wird 
dadurch  erschwert ,  wenn  nicht  erstere  durch  den  Mangel  der  Ge- 
schlechtsorgane ausgezeichnet  sind. 

Das  Princip,  von  welchem  bei  den  Actinien  die 
Stellung  und  Entwicklung  der  Septen  bestimmt  wird, 
ist  vielfach  erörtert  worden,  ohne  dass  jedoch  Uebereinstinmmng 
in  dieser  Hinsicht  erzielt  worden  sei.  Dasselbe  ist,  wie  schon 
Lacaze  Duthiers  (29  und  30)  hervorgehoben  hat,  nicht  zu  al- 
len Zeiten  dasselbe,  vielmehr  können  nach  der  Verschiedenheit  des 
Stellungsprincips  zwei  Perioden  in  der  Actinienentwicklung  unter- 
schieden werden.  Die  eine  derselben  reicht  l)is  zur  Fertigstellung 
der  6  Septenpaare  erster  Ordnung ,  darauf  beginnt  die  zweite  Pe- 
riode. Die  während  dieser  letztem  herrschende  Bildungsweise  ist 
sehr  leicht  auf  eine  bestimmte  Regel  zurückzuführen.  Alle  Septen 
entstehen  1)  zu  Paaren  mit  zugewandten  Läugsmuskeln ;  sie  ent- 
stehen 2)  nie  in  den  Binnenfächeni,  sondern  stets  in  den  Zwi- 
schenfächem;  3)  die  neuen  SepteuQaare  halbiren  stets  die  Zwi- 
schenräume zwischen  den  Septenpaaren  der  vorhergehenden  Ord- 
nung. Der  letzterwähnte  Process  kann  sich,  wie  wir  gesehen 
hal)en,  sehr  häufig  wiederholen ;  es  ist  daher  ganz  imverständlich, 
wesshalb  Schneider  undRötteken  angeben,  dass  die  Zahl  der 
Cyclen  nie  über  drei  steigen  kann,  möge  die  Menge  der  Septen 
noch  so  bedeutend  sein. 

Die  Entwicklungsweise  der  12  ersten  Septen  haben 
wir  nicht  von  Anfang  an  verfolgen  könn(^n ;  dies  ist  jedoch  Ij  a  - 
caze  Duthiers  (29)  und  Kowalewsky  (27  und  28)  geglückt, 
deren  Angaben  wir  daher  zur  Ergänzung  heranziehen  wollen.  Ik^i 
A.  mesembryanthemum ,  Sagartia  bellis  und  Bunodes  gemmacea 
treten  zur  Zeit,  wo  sich  das  Schlundrohr  schon  gebildet  und  die 
Mundöffhung  eine  ovale  Gesttüt  angenommen  hat,  zwei  Septen  in 
der  Nähe  des  einen  Mundwinkels  und  zwar  links  und  rechts  von 
demselben  auf  (Taf.  XVII,  Fig.  1).  Zum  ersten  Septenpaar  (1)  ge- 
sellt sich  ein  zweites  in  analoger  Stellung  am  anderen  Ende  der 
Mundspalte  (2);  endlich  entsteht  in  dem  Zwischenraum  zwischen 
den  beiden  erstgenannten  Septen,  während  diese  sich  weiter  von 
einander  entfernen,  ein  drittes  Septenpaar,  welches  fortan  seine 
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Stellung  behauptet  und  zu  dem  Paar  der  Blchtungssepten  wird  (3). 
Zur  Erläuterung  dieser  Vorgänge  haben  wir  in  den  Figuren  1  und 
5  zwei  Zeichnungen,  die  eine  von  Lacaze  Duthiers  und  die 
andere  von  Kowalewsky,  copirt  und  bemerken  zu  denselben,  dass 
die  Zahlen  die  Aufeinanderfolge  der  Septen  bezeichnen. 

Während  Kowalewsky  und  Lacaze  Duthiers  so  weit 
übereinstimmen,  weichen  sie  von  einander  ab  in  Bezug  auf  den 
Ort,  an  welchem  die  Septen  7  und  8  angelegt  werden.  Nach  La- 
caze Duthiers  (Fig.  1)  wird  in  den  Interseptalraum,  der  jcder- 
seits  zwischen  1  und  2  liegt,  ein  Septum  (4)  eingeschoben.  Nach 
Kowalewsky  (Fig.  5)  dagegen  bildet  sich  erst  ein  Septum  (4) 
in  dem  vom  zweiten  Septenpaar  eingeschlossenen  Raum  und  dann 
ein  weiteres  Septum  im  Binnen  räum  des  dritten  Paares,  doch 
wird  von  beiden  nur  das  erste  in  den  Abbildungen  dargestellt. 

So  widersprechend  nun  auch  diese  Angaben  lauten,  so  lassen 
sich  doch  wenigstens  die  Abbildungen  vereinbaren,  wodurch  es 
wahrscheinlich  wird,  dass  beide  Autoren  in  der  Deutimg  ihrer 
Bilder  geirrt  haben.  Lacaze  Duthiers  hat  wahrscheinlich  das 
zweite  und  vierte  Septenpaar  mit  einander  verwechselt  und  müs- 
sen wohl  die  Ziffern,  welche  die  Aufeinanderfolge  der  Septen  be- 
zeichnen, umgestellt  werden,  wie  wir  dies  in  Klammem  ausge- 
drückt haben;  Kowalewsky  dagegen  hat  unserer  Annahme  nach 
die  Falte  (4)  für  ein  einfaches  Septum  gehalten,  während  sie  einem 
Septenpaar  entspricht  Ist  diese  ümdeutung  der  von  beiden  For- 
schem gegebenen  Abbildungen  richtig,  dann  hätten  wir  beidemal 
denselben  Entwicklungsmodus,  indem  das  vierte  Septenpaar  im  Bin- 
nenraum des  zweiten  Septenpaares  ebenso  entstehen  würde,  wie 
das  dritte  im  Binnenraum  des  ersten. 

Für  diese  Umdeutimg  können  noch  einige  weitere  Punkte  gel- 
tend gemacht  werden;  die  8  ersten  Septen  (1 — 4)  —  man  ver- 
gleiche hierüber  unsere  Figuren  3  u.  4  —  sind  im  fertigen  Zustand 
aus  zwei  Gruppen  gebildet,  von  denen  eine  an  jedem  Mundwinkel 
steht;  beide  Gruppen  stimmen  in  allen  anatomischen  Einzelheiten 
überein  und  lassen  daher  erwarten,  dass  sie  sich  auch  in  gleicher 
Weise  entwickeln ;  dies  würde  nach  unserer  Annahme  der  Fall  sein, 
nach  den  Angaben  von  Lacaze  Duthiers  dagegen  nicht.  Und 
femer:  alle  Septen  der  Actinien  entstehen  paarig;  dies  trifft,  wie 
wir  gesehen  haben,  für  die  6  zuerst  auftretenden  Septen  zu,  wie 
wir  sogleich  noch  weiter  ausführen  werden,  für  die  Septen  9 — 12 
und  schliesslich  auch  für  alle  späteren.    Ist  es  da  wahrscheinlich. 
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dass  die  Septen  7  und  8  eine  Ausnahme  machen  wie  Kowa- 
lewsky  und  Lacaze  Duthiers  wollen?  oder  ist  es  nicht  wahr- 
scheinlicher, dass  auch  sie  der  allgemeinen  Rogel  folgen,  wie  wir 
oben  angenommen  haben?  Wenn  Lacaze  Duthiers  endlich 
selbst  angiebt,  dass  die  Mesenterialfilamente  seiner  vierten  Septen 
früher  entwickelt  werden,  wie  die  der  zweiten  Septen,  imd  somit 
die  von  uns  postuliile  Reihenfolge  einhalten,  so  ist  dies  wohl  ein 
Fingerzeig  mehr,  dass  der  französische  Forscher  in  der  Bestim- 
mung der  Reihenfolge  für  die  Septen  einen  Irrthum  begangen  hat. 

Das  Entwicklimgsstadium  mit  8  Septen  hat  einen  längeren 
Bestand  als  alle  früheren  und  ist  von  Kowalewsky  wegen  der 
Uebereinstimmung  seines  Numerus  mit  den  fertigen  Alcyonarien 
verglichen  worden.  Grehen  wir  jedoch  auf  diesen  Vergleich  näher 
ein  und  stellen  einen  Durchschnitt  durch  ein  Szähliges  Alcyouium 
(Fig.  7)  und  eine  Szählige  Actinie  (Fig.  4  in  welcher  man  von 
den  Septen  5  und  6  und  den  Septen  zweiter  Ordnung  absehen 
möge)  einander  gegenüber,  so  ergeben  sich  sehr  erhebliche  Ver- 
schiedenheiten in  der  Beschafifenheit  der  Septen,  vornehmlich  in 
der  Anordnung  der  muskelstarken  Seiten.  Bei  den  Alcyonien  giebt 
es  einen  Punkt  in  der  Circumferenz ,  von  dem  aus  gesehen  alle 
Septen,  4  auf  der  rechten  imd  4  auf  der  linken  Seite,  abge- 
wandte Muskelfahnen  besitzen,  und  einen  zweiten  opponirten  Funkt, 
von  dem  aus  gesehen  sie  umgekehrt  zugewandte  Fahnen  tragen. 
Man  kann  den  ersten  Punkt  den  Orientirungspunkt  benennen. 
Bei  den  Actinienlarven  dagegen  giebt  es  2  solche  Orientirungs- 
punkte,  die  einander  opponirt  sind  und  den  beiden  Mundwinkeln 
entsprechen. 

Die  (xenese  der  4  folgenden  imd  letzten  Septen  erster  Ord- 
nung, welche  den  Numerus  8  auf  12  erhöhen,  schildert  Lacaze 
Duthiers  in  der  Weise,  dass  auf  jeder  Seite  ein  Septum  zwi- 
schen den  zuerst  (1)  und  den  zu  dritt  (3)  entstandenen  Scheide- 
wänden (Fig.  1)  und  ein  weiteres  Septum  zwischen  den  zuerst 
und  zu  viert  entwickelten  Scheidewänden  (1  und  4)  auftritt.  Diese 
Angaben  müssen  auf  einem  Irrthum  beruhen ,  der  bei  der  Beob- 
achtungsweise,  welche  Lacaze  Duthiers  angewandt  hat,  leicht 
möglich  ist.  Lacaze  Duthiers  betrachtete  nämlich  lebende 
und  ganze  Thiere  von  einem  ihrer  Pole,  untersuchte  sie  dagegen 
nicht  auf  Querschnitten,  welche  allein  sichere  Resultate  liefern 
können.  Mit  Hilfe  der  letzteren  Methode  haben  wir  gefunden, 
dass  sich  die  4  Septen  paarig  anlegen  (Fig.  3)  wie  die  8  früheren 
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und  dass  eiu  jedes  Paar  mit  den  früheren  auch  insofern  überein- 
stimmt, als  es  abgewandte  Muskeln  hat;  sie  liegen  in  dem  Zwi- 
schenraum zwischen  den  Iten  imd  2ten  Septen. 

Zum  Schluss  fassen  wir  noch  einmal  die  Ergebnisse,  zu  denen 
wir  bei  der  Betrachtung  der  Bildungsweise  der  Septen  gekommen 
sind,  zusammen:  Alle  Septen  der  Actinien  werden  paarig  ange- 
legt, aber  in  einer  Weise,  die  bei  den  12  ersten  sich  anders  voll- 
zieht als  den  übrigen.  Die  12  ersten  entstehen  in  Paaren  mit 
abgewandten  Muskeln  und  von  4  Punkten  aus,  die  von  einander 
gleichweit  (V*  des  Kreisumfangs)  entfernt  sind.  Von  zwei  einan- 
der opponirten  Punkten  aus  entstehen  successive  je  2  Paare,  von 
den  beiden  andern  einander  ebenfalls  opponirten  Punkten  jedesmal 
nur  1  Paar.  Die  6  Paare  erleiden  eme  Umgruppirung,  so  dass  4 
mit  zugewandten  und  2  mit  abgewandten  Muskeln  entstehen.  Diese 
eigenthümliche  Entwicklungsweise  ist  der  wichtigste  Grund,  wess- 
halb  wir  die  12  ersten  Septen  als  Hauptsepten  bezeichnet  haben. 

Die  übrigen  Septen  oder  die  Nebensepten  treten  in  Paaren 
mit  zugewandten  Muskeln  und  von  Anfang  an  in  ihrer  dauernden 
Anordnung  auf.  Sie  bilden  Cyclen,  von  denen  ein  jeder  die  gleiche 
Zahl  von  Septen  enthält  als  alle  früheren  zusammengenommen; 
sie  sind  stets  mit  Geschlechtsorganen  versehen,  inseriren  sich  alle 
oder  nur  theilweis  oder  überhaupt  nicht  am  Schlundrohr. 

3.     Die  GeschlechtsorgaDe. 

Die  Beschaffenheit  der  Geschlechtsorgane  der  Actinien  ist  lange 
Zeit  über  ungenügend  bekannt  gewesen.  Die  Eierstöcke  sind  wohl 
zuerst  von  Spix  (40  p.  447)  gesehen  worden,  der  sie  von  den 
Mesenterialfalten  entspringen  lässt,  die  sich  an  die  longitudinalen 
Muskelfasern ,  d.  h.  die  Septen  befestigen.  Als  Oviducte ,  welche 
in  das  Schlundrohr  münden,  werden  die  Mesenterialfilamente  ge- 
deutet, und  sollen  je  4  derselben  sich  zu  einem  gemeinsamen  Canal 
vereinen.  Zu  wesentlich  gleichen  Resultaten  gelangte  Bapp  (36), 
dessen  Angaben  nur  insofern  abweichen,  als  sie  jedem  ,,Oviduct^' 
(Mesenterialfilament)  eine  getrennte  Ausmündung  zuschreiben. 

Der  Irrthum,  dass  die  Eier  durch  die  Mesenterialfilamente  in 
das  Schlundrohr  gelangen,  ist  vielfach  wiederholt  und  erst  in  den 
Vierziger  Jahren  von  Erdl  (16  p.  304)  und  später  wieder  von 
Ilollard  (22  p.  285)  berichtigt  worden.  Hollard  wies  nach, 
dass  die  Geschlechtsproducte  durch  Platzen  frei  werden  und  durch 
die  untere  Oeffnung  des  Schlundrohrs  aus  dem  Inneren  austreten. 

Die  Existenz  der  männlichen  Geschlechtsorgane  ist  in  früherer 
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Zeit  vielfach  in  Abrede  gef^tellt  worden  oder  es  wurden  als  männ- 
liche Geschlechtsorgane  die  Aconticn  und  Mesentcriulfilamente  in 
Anspruch  genommen.  Spix,  der  die  oberen  gerade  verlaufenden 
Abschnitte  der  Mesenterialfilamente  für  die  Oviducte  hält,  ver- 
muthet  in  den  vielfach  maeandrisch  gewundenen  Theilen,  „der  mcm- 
brane  gelatineuse  et  spiriforme",  von  der  jedes  Ovar  bedeckt  sein 
soll,  die  samenbereitenden  Stätten.  Dieselbe  Ansicht  äusserte 
Wagner  (43  p.  216),  ohne  dass  er  jedoch  von  Spix's  Darstellung 
gcwusst  zu  haben  scheint;  zum  Beweis  ihrer  Richtigkeit  beschrieb 
er  die  Nesselkapseln  als  Spermatozoen  und  die  Acontien  als  Yasa 
deferentia;  das  Irrthümliche  dieser  Deutungen  hat  der  Verfasser 
(44  p.  101)  kurze  Zeit  später  selbst  erkannt  und  seine  Angaben 
daher  zurückgenommen. 

Der  Entdecker  der  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Actinien 
ist  Erdl  (16  p.  305),  welcher  die  völlige  Uebereinstimmung  ihres 
Baues  mit  dem  Bau  der  Ovarien  nachwies.  „Die  Stelle  der  Eier 
wird  durch  HodenfoUikel  eingenommen,  deren  Inhalt  in  Strängen 
angeordnet  ist,  welche  an  einem  Punkt  des  Bläschens  scheitel- 
förmig  zusammengedrängt  sind,  von  da  aus  gegen  die  Peripherie 
divergiren,  bei  Compression  sich  aufrollen  und  in  die  einzelnen 
Spermatozoen  zerfallen.^^  Diese  genaue  Schilderung  wurde  von 
Kölliker  (24)  und  Hollard  (22  p.  285)  in  allen  Punkten  be- 
stätigt und  gelangte  so  zu  allgemeiner  Geltung. 

Nachdem  die  männlichen  Geschlechtsorgane  bekannt  geworden 
waren,  ist  wiederholt  die  Frage  erörtert  worden,  ob  die  Actinien 
Zwitter  oder  getrennten  Geschlechtes  sind.  Erdl  und  Hollard 
hatten  besonders  hervorgehoben,  dass  alle  von  ihnen  untersuchten 
Actinien  gonochoristisch  seien.  Gegen  die  Allgemeingiltigkeit  dieser 
Angaben  wurden  jedoch  Zweifel  wach,  als  Jules  Haime  (20)  den 
Nachweis  führte,  dass  bei  der  verwandten  Gattung  Cerianthus 
Eier  und  HodenfoUikel  nicht  allein  in  demselben  Thiere,  sondern 
sogar  in  demselben  Septum  vorkommen.  Offenbar  durch  diese  Mit- 
theilungen beeinflusst  stellte  darauf  Milne  Edwards  (32)  den 
Ilermaphroditismus  bei  den  Actinien  als  Regel  hin  und  auch  Gosse 
(18)  gab  dies  für  einen  Theil  der  Actinien  zu,  während  er  einen 
andern  Theil  getrennten  Geschlechts  sein  lässt.  In  der  Neuzeit 
hat  Lacaze  Duthiers  (29  p.  309  u.  371)  es  wahrschemlich  zu 
machen  gesucht,  dass  eine  ganze  Anzahl  von  Actinien,  wenn  nicht 
alle,  männliche  und  weibliche  Geschlechtsorgane  gleichzeitig  oder 
nach  einander  zur  Entwicklung  brächten. 

lieber  den  feineren  Bau  der  Geschlechtsorgane  existiren  nur 
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sehr  spärliche  Angaben.  Selbst  die  im  Jahr  1872  erschienene  Dar- 
stellung von  Lacaze  Duthiers  beschränkt  sich  auf  die  Bemer- 
kungen, dass  die  Eier  im  Septum  liegen  umgeben  von  einer  hellen 
Zone,  welche  mit  dem  Wachsthum  des  Eies  schmäler  wird  und 
schliesslich  fast  völlig  verschwindet,  dass  die  Spemiatozoen  von 
Kapseln  umschlossen  werden,  welche  im  zelligen  Stroma  des  Septam 
eingebettet  sind,  und  dass  sie  wahrscheinlich  aus  Umwandlung  einer 
einzigen  Zelle  entstehen.  Genauer  ist  die  von  Heider  (21  p.  413) 
für  Sagartia  troglodytes  gegebene  Beschreibung,  die  sich  jedoch  nur 
auf  die  Ovarien  bezieht,  da  männliche  Thiere  nicht  zur  Beobachtung 
gekommen  waren.  Aus  derselben  ist  hervorzuheben,  dass  die  Eier 
der  Sttttzlamelle  angehören  und  durch  dünne  Brücken  von  Binde- 
substanz getrennt  werden,  dass  sich  somit  bei  den  Actinien  ähn- 
liche Verhältnisse  wiederholen,  wie  sie  durch  Kölliker,  v.  Koch 
u.  A.  für  die  Octocorallien  schon  früher  beschrieben  worden  waren. 

Wenn  wir  nunmehr  zur  Besprechung  unserer  Beobachtungen 
übergehen,  so  haben  wir  gleich  im  Anfang  zu  erwähnen,  dass  alle 
von  uns  untersuchten  Actinien,  die  Sagartia  parasitica,  Adamsia 
diaphana,  Anthea  cereus  und  Tealia  crassicorais  getrennt  ge- 
schlechtlich sind.  Bei  den  Antheen  und  Adamsien  standen  uns 
nur  weibliche  Thiere  zur  Verfügung,  bei  den  beiden  anderen  Arten 
auch  männliche  Thiere.  Dies  letztere  ist  insofern  wichtig,  als 
dadurch  eine  Vermuthung  Heider's  für  die  vorliegenden  Fälle 
wenigstens  ausgeschlossen  wird.  Hei  der,  welcher  nur  weibliche 
Thiere  der  Sagartia  troglodytes  auffinden  konnte,  schliesst  daraus, 
dass  die  Hoden  nur  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  auftreten  und 
dann  sich  neben  den  Ovarien  vorfinden.  Bei  der  Sagartia  para- 
sitica kann  dies  aus  dem  Grund  nicht  der  Fall  sein,  weil  dann 
neben  den  Hoden  die  Eierstöcke,  wenigstens  in  Ueberresten,  hätten 
nachweisbar  sein  müssen. 

Die  Geschlechtsorgane  finden  sich  in  dem  Theil  des  Septum, 
welcher  nach  innen  von  den  starken  Faserzügen  des  longitudinalen 
Muskels  liegt  und  sich  von  dem  Muskelstrange  meist  scharf  durch 
seine  zarte,  fast  schleierartige  Beschaffenheit  unterscheidet  (Taf. 
XVIII,  Flg.  7).  In  dem  dünnen  Häutchen  verursachen  sie  eine 
bandförmige  Verdickung  (h),  die  an  beiden  Enden  abgerundet  auf- 
hört, bedeutend  länger  als  breit  ist  und  durch  einen  gleich  grossen 
Zwischenraum  vom  Muskel  wie  von  dem  durch  das  Mesenterial- 
filament eingenommenen  freien  Band  des  Septum  getrennt  wird. 
Das  Gcschlechtsband  sieht  aus  als  wäre  es  von  queren  wulstr 
förmigen  Auftreibungen  bedeckt.    Dies  kommt  daher,  dass  es  viel- 
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fach  in  qnere  Falten  gelegt  ist,  welche  sich  durch  einen  in  der 
Längsaxe  des  Septum  wirkenden  Zug  ausgleichen  lassen.  Dem- 
entsprechend ergiebt  ein  Längsschnitt  durch  das  Geschlechtsorgan 
keine  erheblichen  Unterschiede  in  der  Dicke,  sondern  nur  eine 
zickzackförmige  Anordnung,  wie  es  in  Figur  14,  Tafel  XXIII  dar- 
gestellt ist 

Zwischen  der  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  und  der  Aus- 
bildung der  Muskulatur  lässt  sich  bei  den  Actinien  ein  ähnliches 
Wechselverhältniss  nachweisen,  wie  bei  den  Medusen,  in  so  fern 
die  Entwickhung  des  einen  Gewebes  die  Entwicklung  des  anderen 
beeinträchtigt.  Ueberall  wo  die  Hoden  und  Eierstöcke  liegen, 
fehlen  die  Muskeln,  die  sonst  die  Oberfläche  der  Septen  bedecken, 
so  dass  die  Muskulatur  der  Septen  um  so  schwächer  ist,  je  grösser 
die  Geschlechtsorgane  sind.  Am  muskulösesten  sind,  bei  der  Sa- 
gartia  parasitica  (Taf.  XVIII,  Fig.  8)  und  Tealia  crassicomis  wenig- 
stens, die  12  Hauptsepten,  welche  völlig  steril  sind;  nächstdcm 
kommen  die  12  Scheidewände  zweiter  Ordnung,  bei  denen  die  Ge- 
schlechtsorgane nur  als  kleine  tief  unten  gelegene  Knötchen  er- 
scheinen. Umgekehrt  bilden  an  den  übiigen  Septen,  wenn  wir 
von  den  ganz  jungen  Anlagen  derselben  absehen,  die  Geschlechts- 
organe Bänder,  die  bis  zu  '/^  des  Körpers  heraufreichen. 

Bei  der  Untersuchung  des  histologischen  Baues  haben  wir 
uns  vorwiegend  an  Sagartia  parasitica  gehalten,  bei  welcher  die 
im  Folgenden  mitzutheilcnden  Resultate  gewonnen  wurden. 

Bei  männlichen  Thieren  besteht  jedes  Geschlechtsband  aus 
zahlreichen ,  in  Querreihen  gestellten  HodenfoUikeln  (Taf.  XXIII, 
Fig.  5).  Die  grösseren  derselben  haben  einen  ansehnlichen  Durch- 
messer und  nehmen  die  ganze  Dicke  des  Septum  für  sich  in  An- 
sprach, sie  dringen  sogar  gegen  das  Epithel  vor,  welches  über 
ihnen  abgeflachter  ist  als  an  den  Stellen,  wo  zwei  von  ihnen  an 
einander  stossen;  dazwischen  finden  sich  ab  und  zu  kleinere  Fol- 
likel, die  sich  keilförmig  zwischen  die  grösseren  schieben.  Alle 
Follikel  sind  so  dicht  gegen  einander  gepresst,  dass  ihre  seitlichen 
Wandungen  abgeplattet  werden;  sie  sind  eingebettet  in  die  Stütz- 
lamelle des  Septum  und  drängen  sie  durch  ihre  starke  Entwick- 
lung so  sehr  in  den  Hintergrund,  dass  nur  dünne  Blätter  übrig 
bleiben,  die  auf  feinen  Schnitten  kaum  doppelte  C!ontouren  haben 
und  durch  welche  die  Follikel  sowohl  von  einander  wie  von  dem 
Epithel  des  Septum  deutlich  geschieden  werden  (Fig.  6).  In  diesen 
Blättern  gelingt  es  ab  und  zu  Biudegewebskörperchen  als  ovale 
von  spärlichem  Protoplasma  umhüllte  Kerne  nachzuweisen;  am 
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häufigsten  werden  sie  in  den  dreieckigen  Verbreiterungen  der  Binde* 
Substanz  angetrofifen,  welche  an  den  Stellen  entstehen,  wo  zwd 
angrenzende  Follikel  und  das  darüber  befindliche  Epithel  znsam- 
menstossen. 

Die  kleineren  Follikel  werden  einzig  und  allein  von  rundli- 
chen relativ  grossen  Zellen  erfüllt,  deren  Kern  den  grössten  Theü 
ihres  Körpers  ausmacht  und  die  als  Spermatozoenmutterzellen  ge- 
deutet werden  müssen;  die  grösseren  Follikel  enthalten  ausser- 
dem reife  Spermatozoen ;  sie  sind  nach  der  einen  Seite  zu  einem 
papillenförmigen  Vorsprung  ausgezogen,  der  das  Epithel  gleichsam 
durchbohrt  und  bald  auf  der  einen  bald  auf  der  anderen  Fläche 
des  Septum  liegt.  Zweifellos  ist  dies  die  Stelle,  an  der  später 
die  Hülle  platzt  und  die  reifen  Spermatozoen  entleert  werden. 

Die  Spermatozoen  und  ihre  Mutterzellen  halten  in  jedem 
Follikel  eine  bestimmte  Anordnung  ein,  welche  schon  Er  dl  und 
Hollard  aufgefallen  ist  und  durch  die  Art  der  Reife  bestimmt 
wird.  Die  Mutterzellen  finden  sich  in  der  Peripherie  und  grenzen 
an  die  Stützlamelle,  mit  Ausnahme  des  Ortes,  an  welchem  später 
der  Durchbruch  erfolgen  soll.  Hier  drängen  sich  die  Haufen  reifer 
Spermatozoen  zusammen,  von  hier  strahlen  ihre  Reihen  divergirend 
durch  das  Innere  des  Follikels  nach  der  von  den  Mutterzellen 
eingenommenen  Peripherie  aus.  Auf  Querschnitten  (Taf.  XXHI, 
Fig.  6)  giebt  dies  ein  sehr  zierliches  Bild.  Die  Schwänze  der 
Spermatozoen  zu  Bündeln  vereint  und  von  der  Osmiumsäure  ge- 
schwärzt bilden  feinstreifige  Züge,  die  wie  Stützfasern  aussehen; 
dazwischen  liegen  die  dazu  gehörigen  Kerne,  die  Köpfe  der  Sper- 
matozoen, in  Reihen,  welche  mit  den  Faserzügen  alterniren. 

Das  Epithel,  welches  die  Hodenfollikel  bedeckt  und  die  Septal- 
fächer  auskleidet,  ist  auffallend  niedrig  und  körnchenarm  und  ist 
über  den  papillösen  Vorsprüngen  der  Follikel  zu  einem  dünnen 
Häutchen  abgeflacht.  Zwischen  die  gewöhnlichen  Epithelzellen 
sind  hin  und  wieder  auch  Drüsenzellen  eingestreut. 

Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  (Taf.  XXHI,  Fig.  4) 
sind  nach  demselben  Princip  gebaut  wie  die  männlichen ;  an  Stelle 
der  Hodenfollikel  sind  Eizellen  getreten,  welche  jedesmal  ein  Binde- 
gewebsfach  für  sich  ausfüllen.  Die  grösseren  Eier  wölben  die 
Oberfläche  des  Septum  nach  beiden  Seiten  stark  hervor  und  ragen 
besonders  auf  einer  Seite  stark  in  das  Epithel  hinein ;  sie  bestehen 
aus  einem  trüben  grobkörnigen  Protoplasma  und  einem  Keimbläs- 
chen mit  grossem  Keimfleck ;  letzterer  war  öfters  in  kleinere  Stücke 
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Serfallen  und  hatte  somit  die  Umwandlung  begonnen,  die  mit  der 
Reife  des  Eies  im  Zusammenhang  steht. 

Das  Keimbläschen  liegt  stets  exccntrisch  in  dem  nach  dem 
Epithel  zu  vorgeschobenen  Ende  des  Eies  und  wird  von  der  Ober- 
fläche durch  eine  dünne  Schicht  von  Dottersubstanz  getrennt. 
Hier  findet  sich  ferner  eine  eigenthümliche  Structur,  welche  jedoch 
nur  auf  feinen  Querschnitten,  die  zugleich  genau  in  der  Längsaxe 
des  Eies  geführt  sind,  sichtbar  gemacht  werden  kann  (Taf.  XXIII, 
Fig.  9.  10.  13).  Auf  dem  Eie  erhebt  sich  nämlich  ein  im  All- 
gemeinen kegelförmiger  Aufsatz,  der  mit  seiner  breiten  Basis  an 
den  Dotter,  mit  seiner  mehr  oder  minder  abgestumpften  Spitze  an 
die  Oberfläche  des  Epithels  reicht.  Der  Kegel  ist  bei  jüngeren 
Eizellen,  die  mehr  in  der  Tiefe  liegen,  langgestreckt  und  schmal, 
er  verkürzt  sich  und  verbreitert  sich  dagegen  bei  den  älteren 
Eizellen,  jemehr  sich  dieselben  mit  ihrem  peripheren  Ende  der 
Oberfläche  des  Septum  nähern.  Die  Oberfläche  des  Septum  zeigt 
stets  eine  nabeiförmige  Einsenkung,  die  durch  die  Anheftungsstelle 
des  Aufsatzes  bedingt  ist.  Die  Kegelform  wird  übrigens  nicht 
immer  beibehalten  und  kann  das  Gebilde  eine  cylindrische  oder 
sogar  spindelig  aufgetriebene  Gestalt  annehmen. 

Die  wahrscheinlich  protoplasmatischc  Substanz  des  Aufsatzes 
(p)  zeigt  eine  feinstreifige  Beschaffenheit,  als  wäre  sie  aus  zarten 
Stäbchen  oder  Fäserchen  zusammengesetzt,  die  dicht  gedrängt  und 
einander  parallel  gestellt  sind.  An  der  Oberfläche  des  Eies  hören 
die  Fäserchen  auf,  ohne  sich  in  den  Dotter  verfolgen  zu  lassen, 
so  dass  eine  ziemlich  scharfe  Grenzlinie  entsteht.  Dagegen  fehlt 
eine  besondere  den  Aufsatz  und  das  Ei  von  einander  trennende 
Membran;  vielmehr  ist  an  dieser  Stelle  die  Bindesubstanzlamelle, 
welche  das  Eifach  erzeugt,  unterbrochen.  Von  Wichtigkeit  ist 
femer,  dass  in  dem  feinstreifigen  Protoplasma  kein  Kern  hat  nach- 
gewiesen werden  können.  Daraus  geht  hervor,  dass  das  Proto- 
plasma keinem  besonderen  Zellkörper  angehört  und  nur  als  ein 
besondei*s  diiferenzirter  Theil  des  Eies  selbst  angesehen  werden  kann. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  ergiebt  sich,  dass  die 
Eizelle  dauernd  an  der  Oberfläche  des  Epithels  mit  Hilfe  eines 
feinstreifigen  Fortsatzes  befestigt  ist  und  so  gewissermaassen  selbst 
in  die  Reihe  der  Epithelzellen  hineinrückt;  sie  verhält  sich  wie 
die  einzelligen  Drüsen  der  Würmer  und  ist  wie  diese  mit  ihrem 
angeschwollenen  Ende  in  das  darunter  gelegene  Bindegewebe  ein- 
geschlossen und  von  ihm  nahezu  allseitig  mit  einer  besonderen 
Kapsel  umhüllt.   Aehnliche  Verhältnisse  kehren  übrigens,  wie  schon 
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länger  bekannt,  auch  bei  anderen  Thiereu  wieder.  So  ist  das  Ei  der 
Muscheln  und  der  Holothurien  mit  einem  besonderen  Stiel  in  dem 
Boden  des  Keimepithels  eingepflanzt. 

Was  nun  die  physiologische  Bedeutung  des  Stieles  anlangt, 
so  erblicken  wir  in  ihm  einen  Nährapparat.  Mit  Hilfe  desselben 
saugt  das  Ei  Stoffe  aus  der  die  Gastralfächer  füllenden  Nähr- 
flüssigkeit. Bei  dieser  Annahme  würde  sich  die  fibrilläre  Structur 
des  Stieles  erklären  lassen.  Solche  fibrilläre  Protoplasmastructuren 
sind  in  der  letzten  Zeit  aus  den  verschiedensten  thierischen  und 
pflanzlichen  Geweben  bekannt  geworden,  sie  treten  überall  da  auf, 
wo  ein  reger  Stofiaustausch  stattfindet  und  wo  dieser  Stoffaus- 
tausch bestimmte  Bahnen  einhält.  So  nimmt  das  Protoplasma  der 
Pflanzenzelle  bei  der  Ausscheidung  der  Cellulosemembranen  eine 
streifige  Structur  an,  eine  streifige  Structur  findet  sich  ferner  in 
den  verschiedensten  thierischen  Drüsenzellen  und  in  den  Central- 
kapseln  der  Radiolarien.  Ueberall  sind  dabei  die  Streifen  in  der 
Richtung  angeordnet,  in  welcher  unzweifelhaft  der  Stoffaustausch 
erfolgt.  Einer  von  uns  hat  daher  in  einer  früheren  Arbeit*) 
die  Protoplasmastructuren  als  den  anatomischen  Ausdruck  von 
Strömungserscheinungen  zu  erklären  versucht,  die  beständig  in 
gleicher  Richtung  erfolgend,  schliesslich  einen  bestimmenden  Ein- 
fluss  auf  die  Theilchen  des  Protoplasma  gewonnen  haben.  Diese 
Erklärung  würde  sich  auch  für  den  vorliegenden  Fall  als  aus- 
reichend erweisen. 

Für  die  Ernährung  der  Eizellen  ist  ausserdem  das  umliegende 
entodermale  Epithel  von  grosser  Bedeutung.  Aus  demselben  wer- 
den durch  Zerzupfen  sehr  lange  Zellen  isolirt,  die  von  hellglänzen- 
den Kömchen  dicht  erfüllt  sind  (Taf.  XXIU,  Fig.  7).  Aus  Fett 
scheinen  die  Körnchen  nicht  zu  bestehen,  da  sie  sich  in  Osmium- 
säure nicht  schwärzen,  sondern  wahrscheinlich  aus  einer  albumi- 
noiden  Substanz;  sie  sind  von  ungleicher  Grösse  und  der  faden- 
förmigen Gestalt  der  Zellen  entsprechend  in  Reihen  gestellt.  Ein 
besonderes  Augenmerk  haben  wir  darauf  gerichtet,  ob  die  Ei- 
zellen nach  aussen  von  einem  Follikelepithel  umhüllt  werden,  sind 
aber  dabei  zu  negativen  Resultaten  gelangt  Ab  und  zu  grenzen 
zwar  spindelförmige  Zellen  an  die  Peripherie  des  Dotters,  doch 
ergab  eine  genauere  Prüfung  stets,  dass  dieselben  der  Stützlamellc 
angehörten  und  als  Bindegewebskörperchen  betrachtet  werden  muss- 
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teu,  welche  in  dem  Stroma  des  Ovarium,  wie  in  dem  des  Ho- 
dens vorkommen.  Namentlich  fällt  es  leicht,  sich  an  den  kleinen 
Eizellen  vom  Fehlen  des  FoUikelepithels  zu  überzeugen.  Wäre 
dasselbe  vorhanden,  so  müsste  es  hier  von  relativ  grossen  Zellen 
gebildet  und  daher  leicht  erkennbar  sein;  allein  auch  hier  haben 
wir  nicht  einmal  Andeutungen  einer  besonderen  Zellenlage  gesehen. 

Bei  der  Bedeutung,  welche  die  Frage  nach  der  Abstammung 
der  Geschlechtsorgane  in  der  Neuzeit  gewonnen  hat,  musste 
es  uns  von  Interesse  sein,  über  diesen  Punkt  auch  bei  den  Acti- 
nien Klarheit  zu  gewinnen.  Im  ausgebildeten  Zustand  liegen  die 
Eier  und  die  Hodenfollikel  im  Mesoderm,  so  dass  von  vornherein 
sowohl  an  eine  Ableitung  aus  dem  Entoderm  als  aus  dem  Ektoderm 
gedacht  werden  kann,  wobei  äer  Umstand,  dass  die  Eier  zwischen 
zwei  entodermalen  Zellschichten  eingeschlossen  sind  und  mit  dem 
Ektoderm  nirgends  in  Verbindung  stehen,  die  Ableitung  aus  dem 
Entoderm  wahrscheinlicher  macht.  Eine  weitere  Frage  war  darin 
gegeben:  Stammen  die  Geschlechtsproducte  direct  aus  einem  der 
Grenzblätter  oder  stammen  sie  zunächst  aus  den  Zellen  der  Stütz- 
lamelle und  somit  indirect  aus  einer  der  beiden  primitiven  Schichten. 
Zu  bestimmten  Resultaten  über  die  genannten  Punkte  sind  wir 
nur  bei  den  Eierstöcken  gelangt,  während  unsere  Beobachtungen 
für  die  männlichen  Geschlechtsorgane  ungenügend  sind. 

An  Ovariallamellen ,  welche  zum  grössten  Theil  schon  reife 
oder  nahezu  reife  Eier  enthalten,  haben  wir  einen  Knospungspunkt, 
wo  neue  Keime  angelegt  werden,  am  oberen  Ende  aufgefunden. 
Hier  sieht  man,  sei  es  auf  einem  Längsschnitt  oder  einem  Quer- 
schnitt, häufig  die  verschiedensten  Stadien  der  Eibildung  neben 
einander.  Die  jüngsten  Zellen,  welche  noch  mit  Sicherheit  als 
Eikeime  erkannt  werden  konnten,  sind  ausserordentlich  klein  und 
liegen  in  dem  Epithel,  welches  die  Septen  bedeckt  (Taf.  XXUI, 
Fig.  1.  2.  8).  Sie  grenzen  unmittelbar  an  die  Stützlamelle  und 
drängen  die  Basen  der  Epithelzellen  auseinander,  so  dass  die  kör- 
nige Linie,  welche  auf  Querschnitten  durch  die  Zellenden  bedingt 
wird,  eine  Unterbrechung  erfährt.  In  die  Stützlamelle  selbst  drin- 
gen sie  nicht  ein,  sondern  die  Bindegewebsfibrillen  ziehen  in  ihrem 
gewöhnlichen  welligen  Verlauf  unter  ihnen  vorüber,  wie  man  dies 
am  schönsten  bei  Anwendung  von  schiefem  Licht  sieht. 

Die  kleinen  Eizellen  unterscheiden  sich  vom  umgebenden  Epi- 
thel durch  die  Beschaffenheit  ihres  Protoplasma  und  ihres  Kerns. 
Ersteres  enthält  keine  stark  lichtbrechenden  Kömchen,  es  ist  an 
Osmiumpräparaten  homogener  geronnen  und  dunkler  geschwärzt; 


554  Oscar  und  Biohard  Hertwig, 

Tnit  Carmin  behandelt  leuchtet  es  durch  stärkere  Färbung  hervor, 
zumal  wenn  das  Präparat  in  Nelkenöl  und  Canadabalsam  auf- 
gehellt worden  war.  Der  Kern  ist  ein  rundliches  Bläschen,  wenig 
kleiner  als  der  Zellenkörper  und  umschliesst  schon  ein  deutliches 
nucleolusartiges  Korn.  Durch  alle  diese  Eigenthümlichkeiten  lassen 
sich  die  beschriebenen  Zellen  aufs  Sicherste  als  ein  besonders  ge- 
artetes Element  im  Epithel  erkennen. 

Sowie  die  Eikcime  etwas  grösser  werden,  gewinnen  sie  eine 
spitzkugelformige  Gestalt;  ihr  spitzes  Ende  ist  nach  der  Ober- 
fläche des  Epithels  zugewandt  und  verlängert  sich  öfters  in  ein 
kleines  zwischen  die  benachbarten  Zellen  sich  einschiebendes  Fäd- 
chen,  das  stumpfe  Ende  grenzt  nicht  mehr  allein  an  die  Stütz- 
lamelle, sondern  ist  zum  Theil  sogar  in  dieselbe  eingebettet,  die 
Zellen  liegen  daher  jetzt  halb  im  Epithel,  halb  in  der  Bindesub- 
stanz, wie  dies  auf  Figur  8  schön  zu  sehen  ist.  Hier  sind  4  Zellen 
in  gar  nicht  grosser  Entfernung  von  einander  gleichsam  im  Aus- 
wandern aus  dem  Epithel  begriffen  und  zwar  ragt  die  grösste 
unter  ihnen  am  meisten  aus  dem  Epithel  hervor. 

Um  diese  Zeit  scheint  durch  eine  active  Betheiligung  der 
Stützlamelle  die  Bildung  der  bindegewebigen  Follikelumhüllung 
eingeleitet  zu  werden  (Taf.  XXIII,  Fig.  3).  Grössere  Eizellen  findet 
man  stets  von  einem  Bindegewebsfortsatz  getragen,  welcher  von 
der  Stützlamelle  aus  als  ein  kurzer  breiter  Strang  in  das  Epithel 
hinein  gewuchert  ist;  er  umgreift  das  Ei  seitlich  und  umschliesst 
es  mehr  und  mehr,  indem  er  eine  bindegewebige  Kapsel  um  das- 
selbe erzeugt.  Scheinbar  befindet  sich  das  Ei  nun  von  Neuem  im 
Epithel,  thatsächlich  ist  es  aber  von  diesem  durch  seine  binde- 
gewebige Umhüllung  getrennt,  so  dass  man  es  schon  als  einen  in 
der  Stützlamelle  liegenden  Körper  betrachten  kann.  Durch  Auf- 
nahme von  Dottermaterial  wächst  die  Eizelle;  die  Dotterkörnchen 
lagern  sich  dabei  zunächst  in  einer  Schicht  zwischen  dem  Keim- 
bläschen und  der  Peripherie  ab;  erst  später  wird  das  gesammte 
Protoplasma  von  trübkörnigem  Dottermaterial  durchsetzt.  Dann 
schwillt  das  Ei  zu  so  bedeutender  Grösse  an,  dass  es  nicht  allein 
die  Stützlamelle  durchwächst,  sondern  auch  noch  das  Epithel  der 
entgegengesetzten  Seite  hervorwölbt. 

Ueber  die  Genese  des  eigenthümlichen  Fadenapparates,  welcher 
dem  einen  Pole  der  Eizelle  aufsitzt,  können  wir  keine  erschöpfen- 
den Mittheilungen  machen.  Mit  Sicherheit  Hess  er  sich  schon  bei 
ziemlich  kleinen  Eizellen,  wie  eine  z.  B.  in  Figur  3  abgebildet  ist, 
nachweisen ;  er  erschien  hier  wie  ein  langer  schmaler  Zipfel,  dessen 
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peripheres  Ende  sich  so  fein  zuspitzte,  dass  es  allmählich  undeut« 
licher  werdend  im  Epithel  verschwand,  ohne  bis  au  die  Oberfläche 
desselben  heran  verfolgt  werden  zu  können;  bei  einigen  nur  um 
Weniges  grösseren  Eizellen  war  der  Apparat  schon  deutlicher  und 
nahm  er  mit  dem  Wachsthum  stets  an  Breite  zu,  während  er  sich 
verkürzte,  so  dass  die  Eizelle  sich  immer  mehr  der  Oberfläche 
des  Epithels  näherte. 

Obwohl  wir  den  Fadenapparat  erst  von  einem  bestimmten 
Stadium  an  haben  wahrnehmen  können,  so  ist  doch  immer  die  Mög- 
lichkeit gegeben,  dass  er  von  Anfang  an  vorhanden  war.  Wir 
haben  schon  früher  erwähnt,  dass  einige  der  kleinsten  Eizellen 
sich  in  einen  peripher  gelegenen  spitzen  Fortsatz  ausziehen;  es 
ist  möglich ,  dass  dieser  Fortsatz  schon  um  diese  Zeit  als  ein  fei- 
nes Fädchen  bis  an  die  Oberfläche  des  Epithels  reichte  und  dass 
das  Fädchen  sich  stärker  entwickelnd  später  zum  Fadenapparat 
wird.  Sollte  diese  Vermuthung  richtig  sein,  so  wäre  damit  er- 
wiesen, dass  die  Eizelle  von  Anfang  an  als  eine  Epithelzelle  be- 
trachtet werden  muss  und  zwar  als  eine  Epithelzelle,  deren  unte- 
res Ende  stark  anschwillt,  während  das  periphere  beständig  die 
Verbindung  mit  der  Epitheloberfläche  unterhält 

Wenn  die  im  Obigen  mitgetheilten  Beobachtungen  uns  zu  dem 
Resultat  geführt  haben ,  dass  die  Eizellen  im  Entoderm  entstehen 
und  erst  secundär  in  die  Bindesubstanz  der  Stützlamelle  gerathen, 
so  ist  eine  gleiche  Entwicklungsweise  nach  dem,  was  wir  gesehen 
haben,  für  die  männlichen  Geschlechtsorgane  zwar  wahrscheinlich, 
aber  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  An  den  von  uns  unter- 
suchten männlichen  Geschlechtsorganen  der  Sagarticn  waren  die 
HodenfoUikel  fast  überall  nahezu  gleich  reif;  an  dem  oberen  Ende 
fanden  sich  nur  wenige  kleinere  Follikel,  die  aus  Spermatozoen- 
mutterzellen  bestanden  (Taf.  XXIII,  Fig.  11);  sie  lagen  schon  voll- 
kommen in  der  Bindesubstanz  und  ragten  nur  wenig  nach  einer 
Seite  in  die  Epithelschicht  vor.  In  letzterer  beobachteten  wir  stel- 
lenweise zwischen  den  Basen  der  Epithelzellen  kleine  Zellen  mit 
einem  rundlichen  Kern  und  einem  homogenen  Protoplasma  (Fig.  12), 
sie  glichen  den  Spermatozoenmutterzellen  und  sind  vielleicht  auch 
mit  ihnen  identisch.  Dann  würden  die  Spermatozoenmutterzellen 
wie  die  Eier  aus  dem  Entoderm  stammen  und  wahrscheinlich  grup- 
penweise vom  Bindegewebe  umwachsen  und  zu  HodenfoUikeln  um- 
gewandelt werden.  Eine  wichtigere  Stütze  als  in  diesen  Beobach- 
tungen findet  freilich  die  Ableitung  der  männlichen  Geschlechts- 
organe aus  dem  Entoderm  in  der  grossen  Uebereinstimmung,  die 


556  Oscar  und  Eiohard  Hertwig, 

in  Bezug  auf  Bau  und  Lagerung  zwischen  Hoden  und  Ovarien 
herrscht. 

4.     Die  Mesenterialfilamente. 

Bei  allen  Actinien  finden  sich  am  freien  Rand  der  Septen, 
wenn  dieselben  nicht  zu  klein  sind,  eigenthümliche  fadenartige 
Organe,  die  unter  dem  Namen  der  Mesenterialfilamente  oder  der 
„Corps  peletonn6s"  bekannt  sind ;  dieselben  haben  im  Lauf  der  Jahre 
sehr  verschiedene  Deutungen  erfahren.  Spix  (40)  und  Rapp  (36) 
hielten  sie  für  Oviducte,  Delle  Chiaje  (8)  und  Wagner  (43) 
für  die  männlichen  Geschlechtsorgane,  Er  dl  (16),  Hollard  (22) 
und  Milne  Edwards  (32)  endlich  für  Drüsen  oder  Därmchen, 
welche  als  Leber  zu  funktioniren  haben.  Alle  diese  Autoren  nah- 
men mit  Unrecht  an ,  dass  die  Fäden  von  einem  Canal  durchsetzt 
seien,  dessen  Einmündung  in  das  *  Schlundrohr  wenigstens  von 
Einigen  unter  ihnen  behauptet  wurde;  die  solide  Beschafifenheit 
der  Filamente  wurde  zuerst  von  Leuckart  (17)  und  später  von 
Gosse  (18  p.  XXIII)  nachgewiesen.  Nach  Letzterem  sind  die  Fä- 
den von  Sarkode  gebildet  und  von  einer  flimmernden  Membran 
bedeckt  und  enthalten  unter  mancherlei  Einschlüssen  besonders 
Nesselkapseln.  Gosse  machte  zugleich  in  derselben  Weise,  wie 
es  nahezu  gleichzeitig  Thor  eil  (42)  und  Duchassing  und  Mi- 
ch elotti  (14  p.  280)  gethan  haben,  einen  Unterschied  zwischen 
Mesenterialfilamenten  im  engeren  Sinne,  die  er  Craspeda  nennt, 
und  Acontien,  Gebilde,  welche  nur  bei  manchen  Actinien  auftreten 
und  auf  die  wir  noch  in  einem  besonderen  Abschnitt  zu  sprechen 
kommen  werden.  Während  ihm  hierin  Stoliczka  (41  p.  43) 
beistimmt,  leugnet  Lacaze  Duthiers  (29  p.  376)  und  nach  ihm 
V.  Heider  (21  p.  412)  diesen  Unterschied,  indem  sie  die  Acon- 
tien für  abgelöste  Mesenterialfilamente  erklären.  Hei  der 's  Schil- 
derung über  den  Bau  der  Mesenterialfilamente  bezieht  sich  vor- 
nehmlich auf  die  Acontien ;  nur  seine  Figur  49  stellt  ein  Mesentc- 
rialfilament  auf  dem  Querschnitt  dar.  Der  wesentlichste  Fort- 
schritt, den  Hei  der  in  der  Erkenntniss  der  in  Rede  stehenden 
Organe  gemacht  hat,  besteht  in  dem  Nachweis,  dass  die  Stütz- 
lamelle in  die  Axe  des  Mesenterialfilaments  eindringt  und  den 
früheren  Beobachtern  das  Bild  eines  Axencanals  vorgetäuscht  hat. 
Dagegen  ist  die  Angabe,  dass  am  freien  Rande  eines  Septum  mehr 
als  ein  Filament  entspringen  könne,  irrthümlich. 

Die  Mesenterialfilamente  (Taf.  XVIII,  Fig.  1,  3,  7,  8v)  neh- 
men niemals  den  ganzen  freien  Rand  der  Septen  ein;  während 
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diese  in  der  Mitte  der  Fussscheibe  beginnen,  fangen  sie  erst  in 
einiger  Entfernung  von  diesem  Punkte  an.  An  allen  Septen, 
welche  das  Magenrohr  erreichen,  setzen  sie  sich  bis  an  den  un- 
teren Rand  desselben  fort  und  gehen  hier  verbreitert  in  das  Epi- 
thel des  Magens  über.  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  die  Septen 
selbst  schon  auf  halber  Hr)he  des  Magens  ihr  Ende  linden.  Dann 
verlängert  sich  das  Septum  in  eine  Falte,  welche  auf  der  ento- 
dermalen  Seite  des  Magens  herabsteigt  und  an  ihrem  freien  Rand 
das  Filament  trägt.  An  den  übrigen  unvollständigen  Septen  hören 
die  Filamente  auf,  noch  ehe  sie  die  untere  Seite  der  Mund- 
scheibe erreicht  haben,  so  dass  hier  sowohl  der  obere  als  auch 
der  untere  Theil  des  Septenrandes  frei  bleiben. 

In  ihrem  oberen  und  unteren  Abschnitt  verlaufen  die  Mesen- 
terialfilamente ziemlich  gerade  gestreckt;  in  den  dazwischen  gele- 
genen Partieen  sind  sie  vielfach  gewomden,  so  dass  sie  glatt  aus- 
gebreitet die  Länge  des  Thicrcs  um  ein  Vielfaches  übertreflFen 
würden.  Dabei  verschlingen  sie  sich  zu  einem  unentwirrbaren 
Knäuel,  der  unterhalb  des  Schlundrohrs  herabhängt  und  am  le- 
benden Thier  mit  lebhaften  wurmförmigen  Bewegungen  seine  I>a- 
gerung  verändert,  während  er  bei  Behandlung  mit  Reagentien  zu 
einem  dicken  Packet  zusammenklebt,  welches  den  Eingang  in  die 
Septalfächer  theilweise  versperrt.  Diese  Anordnung  ist  schon  von 
früheren  Forschem  treffend  mit  der  Anordnung  des  Dünndarmes 
der  Wirbelthiere  verglichen  worden,  um  so  treffender,  als  auch 
der  nach  innen  von  dem  Längsmuskelstrang  gelegene  Theil  des 
Septum,  welcher  das  Mesenterium  des  Filaments  bildet,  krausen- 
artig gefaltet  ist,  wie  das  Mesenterium  des  Dünndanus. 

Mit  Ausnahme  von  Hollard  und  Thoreil  haben  alle  Auto- 
ren fälschlich  angenommen,  dass  die  Mesenterialfilamente  an  allen 
Stellen  einen  gleichen  Bau  besitzen;  man  kann  sich  vielmehr  so- 
wohl mit  Hilfe  von  Querschnitten  als  auch  durch  die  Betrachtung 
von  Flächenpräparaten  überzeugen,  dass  in  den  einzelnen  Gegen- 
den Verschiedenheiten  existiren  und  dass  man  dreierlei  Zustände 
unterscheiden  muss.  Jedes  Mesenterialfilament  besteht  in  seinem 
oberen  Verlauf,  wie  dies  schon  Thor  eil  gezeigt  hat,  aus  3  Thei- 
len,  einem  mittleren,  welchen  wir  den  Nesseldrüsen  streifen, 
und  zwei  seitlichen,  welche  wir  die  Flimmerstreifen  nennen 
wollen.  Betrachten  wir  einen  Querschnitt  (Taf.  XXI  Fig.  10) ,  so 
sehen  wir,  dass  die  Stützlamelle  sich  in  drei  Fortsätze  spaltet. 
Der  mittlere  Fortsatz  liegt  in  der  Verlängerung  des  Septum  und 
ist  anfänglich  schmal,  verbreitert  sich  aber  an  seinem  freien  Rande 
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bedeutend  zu  einem  linken  und  rechten  Vorsprung,  welche  beide 
eine  flache  Rinne  zwischen  sich  fassen.  Die  seitlichen  Fortsätze 
entspringen  beiderseits  flügelartig  beinahe  unter  rechtem  Winkel 
von  der  Stützlamelle;  sie  sind  ebenfalls  nach  aussen  am  stärksten 
entwickelt.  In  der  Bindesubstanz  der  Fortsätze  liegen  zahlreiche 
bald  spindelförmige,  bald  sternförmige  Zellen,  während  die  Zwi- 
schensubstanz homogen  oder  undeutlich  faserig  erscheint. 

Das  Epithel  ist  in  den  einzelnen  Theilen  des  Mesenterialfila- 
ments durchaus  verschieden.  Der  mittlere  Fortsatz  ist  mit  4  Ar- 
ten von  Zellelementen  bedeckt.  Am  zahlreichsten  sind  1)  Drü- 
senzellen (d),  die  wie  auch  sonst  in  zweierlei  Formen  auftre- 
ten; entweder  haben  sie  einen  ansehnlichen  von  trüben  Körnern 
erfüllten  Körper,  oder  sie  enthalten  einen  farblosen  Inhalt  und 
sehen  wie  Hohlräume  im  Epithel  aus,  in  denen  sich  ein  Netzwerk 
von  Protoplasma  ausspannt.  Ebenfalls  zahlreich  sind  2)  Nessel- 
zellen (c);  die  Kapseln  derselben  (Taf.  XXI  Fig.  6)  sind  bei  einem 
Theil  (a)  dünnwandig  und  lassen  dann  auf's  Deutlichste  den  spiral 
aufgewundenen  Nesselfaden  erkennen ;  bei  einem  anderen  Theil  {ß) 
sind  sie  von  einer  festen  Membran  umgeben  und  in  Folge  dessen 
stark  lichtbrechend.  Aus  ihrem  vorderen  Ende,  welches  nicht 
selten  zu  einem  ringförmigen  Wulst  verdickt  ist,  tritt  ein  kegel- 
förmig zugespitzter  Schlauch  hervor,  der  mit  zahlreichen  Wider- 
haken besetzt  ist  und  am  freien  Ende  in  einen  langen  Faden  über- 
geht. So  lange  der  Schlauch  und  der  Faden  in  der  Kapsel  einge- 
schlossen sind,  erkennt  man  nur  den  ersteren  deutlich  als  einen 
axialen  Strang,  während  die  Spiralwindungen  des  letzteren  kaum 
als  zarte  Linien  angedeutet  sind. 

Durch  Zerzupfen  kann  man  endlich  noch  lange  dünne  3)  Stütz- 
zellen (Fig.  8)  und  4)  Sinneszellen  isoliren  (Fig.  15  a),  die 
beide  nur  ein  langes  Haar  tragen,  sich  aber  durch  die  Beschaf- 
fenheit des  centralen  Endes  unterscheiden ,  welches  bei  den  Stütz- 
zellen sich  ein  wenig  verbreitert,  bei  den  Sinneszellen  dagegen  in 
ein  oder  zwei  Nervenfädchen  übergeht.  Zugleich  legt  man  auf 
diese  Weise  einen  ansehnlichen  Strang  sehr  feiner  Ner- 
venfasern (n)  frei,  welcher  meist  mit  dem  Drüsen-  und  Nessel- 
epithel so  innig  zusammenhängt,  dass  beide  Theile  nur  schwer 
von  einander  getrennt  werden  können.  Ab  und  zu  finden  sich  im 
Nervenstrang  kleine  ovale  Kerne  (g) ,  welche  wohl  auf  Ganglien- 
zellen zurückgeführt  werden  müssen.  Auf  Querschnitten  (Fig.  10) 
bilden  die  Nervenfäserchen  eine  feinkörnige  Masse  (n),  die  zwischen 
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den  Basen  der  Epithelzellen  und  unmittelbar  auf  der  Stützla- 
melle liegt 

Eine  ganz  andere  Beschaffenheit  zeigt  das  Epithel  der  beiden 
im  Bau  einander  völlig  gleichenden  Flimmerstreifen  (Fig.  10  f) ; 
es  ist  nicht  so  hoch  wie  das  Epithel  des  mittleren  Fortsatzes  und 
enthält  auch  weder  Drüsen-  noch  Nesselzellen,  vielmehr  besteht 
es  einzig  und  allein  aus  kleinen  Zellen,  die  fadendünn  sind  und 
an  ihrem  peripheren  wie  centralen  Ende  sich  ein  wenig  verbrei- 
tem (Fig.  4  und  9) ;  sie  tragen  eine  Geissei  und  enthalten  einen 
Kern,  der  trotz  seiner  Kleinheit  eine  Anschwellung  des  Zellen- 
körpers bedingt.  Der  Kern  liegt  nie  im  peripheren  Ende,  sondern 
entweder  ungefähr  in  der  Mitte  oder  mehr  oder  minder  der  Basis 
genähert  Die  beschriebenen  Zellen  sind  die  feinsten  im  Actinien- 
körper;  so  sehr  sie  auch  hierdurch  sich  am  meisten  den  Sinnes- 
zellen anschliessen ,  so  verlängern  sie  sich  doch  nie  in  einen  Ner- 
venfaden und  können  daher  nicht  den  Nervenepithelien  zugerechnet 
werden.  Damit  stimmt  auch  überein,  dass  in  dem  Flimmerstreifen 
keine  Nervenfasern  durch  Zerzupfen  nachgewiesen  werden  können. 

Auf  gefärbten  Quer-  und  Längsschnitten  lenken  die  Flimmer- 
streifen die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  durch  ihr  lebhaftes 
Golorit  auf  sich.  Dies  kömmt  daher,  dass  die  Kerne  dicht  ge- 
drängt in  mehreren  Schichten  über  einander  liegen.  Nur  die  Pe- 
ripherie enthält,  wie  schon  bei  der  Beschreibung  der  Einzelzellen 
hervorgehoben  wurde,  keine  Kerne,  so  dass  ein  ungefärbter  Saum 
entsteht,  der  entsprechend  der  Feinheit  der  Zellen  zart  längs- 
streifig aussieht  Unter  dem  Epithel  fehlt  die  beim  Nesseldrüsen- 
strcifen  vorhandene  feinkörnige  Masse  der  Nervenfäserchen ,  so 
dass  auch  hierdurch  die  Ansicht,  dass  an  den  Flimmerstreifen 
keine  nervösen  Elemente  vorkommen,  ihre  Bestätigung  findet 

Längsschnitte  (Fig.  5)  durch  die  Flimmerstreifen  zeigen  fer- 
ner eine  wellige  Gontour  der  Oberfläche,  indem  die  Höhe  des 
Epithels  in  regelmässiger  Wiederholung  ab-  und  zunimmt.  Da 
die  Basis  der  Zellen  dabei  eine  glatte  Linie  bildet,  so  ist  die 
Bindesubstanz  der  Stützlamelle  nicht  an  der  Emporwölbung  der 
Oberfläche  der  Flimmerstreifen  betheiligt.  Einer  jeden  welligen 
Erhebung  entsprechend  nimmt  das  Epithel  in  so  fem  eine  etwas 
andere  Beschaffenheit  an  als  die  Kerne  hier  grösser  werden  und 
bis  an  die  Oberfläche  des  Epithels  reichen. 

Die  hervorgehobene  Eigenthümlichkeit  der  Flimmerstreifen 
kann  übrigens  schon  an  Flächenpräparaten  deutlich  erkannt  wer- 
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den.  Während  der  Drüsenstreifen  eine  glatte  Oberfläche  besitzt, 
ist  die  Oberfläche  der  Flimmerstreifen  mit  queren  schon  von  La- 
caze  Duthiers  wahrgenommenen  Wülsten  bedeckt.  In  jedem 
Wulste  zieht  sich  ein  querer  Zug  grösserer  Kerne  zwischen  den 
ausserordentlich  kleinen  Kernen ,  wie  sie  sonst  im  Flimmerstreifen 
vorkommen,  hindurch. 

Durch  die  besondere  Gestaltung  seiner  Zellen  ist  das  Epithel 
der  Mesenterialfilamente  nur  auf  der  Höhe  des  unpaaren  und  der 
paarigen  Fortsätze  ausgezeichnet,  in  den  seitlichen  Partieen  da- 
gegen und  in  den  Einbuchtungen  zwischen  den  Fortsätzen  besitzen 
die  Epithelzellen  den  Charakter,  wie  er  ihnen  sonst  im  Bereich 
des  Entoderms  zukommt.  Sie  sind  blasig  aufgetrieben  oder  von 
trüben  grösseren  und  kleineren  Kömchen  durchsetzt;  nur  selten 
finden  sich  dazwischen  isolirte  Drüsenzellen.  Die  Drüsenstreifen 
und  die  Flimmerstreifen  werden  so  durch  eine  dazwischen  gescho- 
bene Partie  gewöhnlicher  Zellen  von  einander  getrennt.  Dabei  ist 
kein  aJlmähliger  Uebergang  der  einen  Zellform  in  die  andere  nach- 
weisbar, sondern  scharf  und  unvermittelt  setzt  sich  die  Reihe  der 
specifisch  geformten  Epithelzellen  gegen  ihre  Umgebung  ab.  Noch 
deutlicher  als  bei  Sagartia,  auf  welche  sich  die  Figur  10  Tafel  XXI 
bezieht,  ist  dies  bei  Anthea  cereus  und  Ädamsia  diaphana,  weil 
hier  das  gewöhnliche  Entodermepithel  von  den  parasitischen  gel- 
ben Zellen  angefüllt  ist,  während  dieselben  in  den  Drüsen-  und 
Flimmerstreifen  fehlen. 

Die  Dreitheilung,  welche  das  obere  Ende  des  Mesenterialfila- 
ments auszeichnet,  ist  von  Heider  beobachtet,  aber  nicht  richtig 
beurtheilt  worden.  H  e  i  d  e  r  übersah  die  verschiedene  Beschaffen- 
heit des  Epithels  in  den  einzelnen  Partieen  und  übersah  ferner, 
dass  alle  3  Theile  ein  zusammengehöriges  Ganze  bilden ;  so  konnte 
er  zur  Ansicht  kommen,  dass  stellenweise  am  freien  Rand  der 
Septen  3  Mesenterialfilamente  neben  einander  existiren,  was  nie- 
mals der  Fall  ist. 

Wie  wir  schon  hervorgehoben  haben ,  besitzt  das  Mesenterial- 
filament nicht  an  allen  Orten  die  gleiche  Beschaffenheit,  es  kann 
seinen  Charakter  in  zweierlei  W^eise  verändern,  einmal  indem  der 
Drüsenstreifen  verloren  geht,  zweitens  indem  die  Flimmerstreifen 
eine  Rückbildung  erfahren. 

Der  Drüsenstreifen  sammt  dem  in  ihm  gelegenen  Nervenstrang 
ist  am  stärksten  ausgebildet  an  den  Septen,  die  sich  an  den  Ma- 
gen inseriren,  er  ist  dagegen  schwächer  an  den  unvollkommenen 
Septen.    Hier  wird  er  mehr  und  mehr  durch  die  Ausbreitung  des 
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gewöhnlichen  Epithels  zurückgedrängt  und  kann  schliesslich  ganz 
abhanden  kommen.  Dann  fehlt  auch  der  mittlere  Fortsatz  der 
Stützlamelle  und  wir  erhalten  die  in  Figur  14  abgebildete  Form 
des  Mesenterialfilaments,  wo  die  Stützlamelle  am  freien  Ende  sich 
in  zwei  Flügel  spaltet.  Die  Flügel  tragen  nur  die  Flimmerstrei- 
fen, die  durch  trübes  Epithel  von  einander  getrennt  werden. 

Umgekehrt  gehen  die  Flimmerstreifen  bei  allen  Septen  verlo- 
ren, wenn  man  der  Septenbasis  sich  nähert  und  es  bleibt  nur  der 
Drüsenstreifen  übrig  (Fig.  13).  Schon  in  der  G^end  wo  das  Me- 
senterialfilament sidi  in  mäandrische  Windungen  I^t,  greift  diese 
Veränderung  Platz.  Auf  einem  Querschnitt  sieht  man  dann,  dass 
die  Stützlamelle  des  Septum  bis  an  ihr  Ende  einfach  bleibt  und 
nur  am  Rande  sich  verbreitert.  Das  marginale  Epithel  besteht 
vorwiegend  aus  Drüsen-  und  Nesselzellen  und  umschliesst  einen 
nicht  unbedeutenden  Nervenstrang  (n);  von  dem  trüben  Epithel 
der  Septcnsciten  setzt  es  sich  durch  eine  dem  Rand  parallele  Ein- 
schnürung ab.  Das  Mesenterialfilament  wird  daher  allein  aus  dem 
Drüsenstreifen  gebildet. 

Worin  besteht  nun  die  Function  der  Mesenterialfilamente? 
Diese  Frage  wird  in  der  Neuzeit  wohl  allgemein  dahin  beantwor- 
tet, dass  die  Filamente  secretorische  Organe  sind,  dass  ihre  Drü- 
senzellen verdauende  Säfte  bereiten  und  die  Nesselzellen  zum 
Abtödten  etwaiger  lebend  aufgenommener  Thiere  dienen.  Dieser 
neuerdings  auch  von  Heider  vertretenen  Ansicht  stimmen  wir 
gleichfalls  auf  Grund  unserer  Beobachtungen  über  den  Bau  bei. 
Indessen  kann  eine  secretorische  Function  nur  dem  als  Drüsen- 
streifen bezeichneten  Abschnitt  des  Mesenterialfilaments  zukommen; 
die  Flimmerstreifen  dagegen  haben  offenbar  eine  andere  Bedeutung; 
sie  sollen  den  Inhalt  der  Körperhöhlen  in  Bewegung  halten,  die 
verdauten  Massen  aus  dem  einheitlichen  unter  dem  Magen  ge- 
legenen Raum  in  die  Gastralfächer  überleiten  und  auf  diese  Weise 
den  Geweben  ernährende  Säfte  zuführen.  Dafür  spricht  vornehm- 
lich der  Umstand,  dass  die  Flimmerstreifen  im  oberen  Theil  der 
Mesenterialfilamente  vorkommen  und  im  unteren  fehlen. 

Als  ein  dritter  Punkt  verdient  endlich  der  Reichthum  an 
Nervenfasern  Berücksichtigung.  Ein  Theil  derselben  wird  wohl 
die  Drüsen  und  Nesselzellen  zu  versorgen  haben ;  ihre  grosse  Menge 
macht  es  aber  unwahrscheinlich,  dass  alle  ausschliesslich  diesem 
Zwecke  dienen,  und  lässt  den  Gedanken  aufkommen,  dass  in  den 
Filamenten  auch  die  Nervenbahnen  verlaufen,  welche  das  ento- 
dermale  und  ektodermale  Nervensystem  in  Verbindung  setzen. 

Bd.  Xin.    V.  F.  VI,  4.  3Q 
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Auffallend  ist  es  jedenfalls ,  dass  die  Nenrenmasse  in  den  an  den 
Magenrand  sich  ansetzenden  Filamenten  am  stärksten  ist. 

5.    Die  Acontien. 

Nachdem  schon  mehrere  Autoren,  wie  Milne  Edwards  (32), 
Duchassing  und  Michelotti  (14)  U.A.,  die  mit  Nesselkapscln 
ausgerüsteten  Fäden,  welche  bei  manchen  Actinien  auf  äussere 
Reize  hin  durch  Poren  der  Körperwand  hervorgeschnellt  werden, 
erwähnt  hatten,  unterschieden  Gosse  (18)  und  Thor  eil  (42)  die- 
selben zum  ersten  Male  mit  Bestimmtheit  von  den  Mesenterial- 
filamenten, mit  denen  sie  vielfach  für  identisch  gehalten  worden 
waren.  Gosse  nannte  sie  Acontien  und  schilderte  sie  als  flache 
bandförmige  Streifen,  deren  Ränder  gegen  einander  eingekrümmt 
werden  können,  so  dass  eine  Art  Canal  entsteht;  nach  seiner  Dar- 
stellung entspringen  sie  von  den  Mesenterien  der  Filamente,  ge- 
wöhnlich ein  Paar  an  einem  Septum,  an  sehr  verschiedenen  Punkten, 
sie  sind  bewimpert  und  reichlich  mit  Nesselkapseln  versehen  und 
scheinen  somit  nichts  als  besonders  modificirte  Mesenterialfilamente 
zu  sein.  Auf  Reize  hin  werden  sie,  sei  es  durch  den  Mund,  sei 
es  durch  besondere  Oeffnungen  der  Körperwand,  die  Cinclides, 
nach  aussen  geschleudert  und  nachdem  sie  in  Function  getreten 
sind,  allmählig  in  das  Innere  zurückgezogen.  Da  keine  besonderen 
Muskelfasern  vorhanden  sind,  so  muss  die  Sarkode,  welche  die 
Grundsubstanz  der  Acontien  bildet,  selbst  mit  Contractilität  be- 
gabt sein. 

Dieser  Darstellung  Gosse's  stimmte  Stoliczka  im  Wesent- 
lichen bei,  während  die  meisten  übrigen  Forscher,  z.  B.  Heider 
und  Lacaze  Duthiers  nach  wie  vor  die  Mesenterialfilamente 
und  Acontien  für  ein  und  dasselbe  erklärten,  wie  dies  schon  oben 
hervorgehoben  wurde.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  soll  nur 
darauf  hinauslaufen,  dass  die  Mesenterialfilamente  noch  völlig  an 
den  Septen  anhaften,  die  Acontien  dagegen  auf  eine  grosse  Strecke 
abgelöst  sind;  jedes  Mesenterialfilament  könne  somit  zu  einem 
Acontium  werden;  wie  denn  auch  erstere  öfters  in  grösserer  An- 
zahl am  freien  Septenrand  entstehen.  Im  weiteren  Verfolg  seiner 
irrthümlichen  Anschauung  entwirft  v.  Heider  vom  Bau  der  Me- 
senterialfilamente ein  Bild,  dem  die  Acontien  zu  Grunde  liegen. 
Er  unterscheidet  eine  bindegewebige  Axe  und  ein  Epithel;  erstere 
ergiebt  auf  dem  Querschnitt  eine  T förmige  Figur,  indem  sie  aus 
zwei  längeren  und  einem  kürzeren  Fortsatz  besteht,  von  welchen 
der  letztere  normalerweise  die  Verbindung  mit  dem  Septum  be- 
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verkstelligt  und  bei  abgeriBseoen  Acoutien  aus  dem  Epithel  hervor- 
ragt; im  Epithel  kommen  Drü-sen  und  Kesnelzellen  vor  und  ausser- 
dem eine  feinkJk'nige  Schicht  von  Interbasalsubstanz,  wie  sie  vom 
Verfasser  auch  im  Ektoderm  der  Tentakeln  und  der  Mundschcibe 
nachgewiesen  worden  ist 

Unter  den  von  uns  beobachteten  Actinien  sind  nur  die  Sagartia 
parasitica  und  die  Adamsia  diaphana,  und  zwar  besonders  reichlich 
die  Sagartia,  mit  den  Acontien  ausgestattet.  Bei  beiden  Arten 
sind  es  lange,  wurmfSrmig  sich  bewegende,  aufgeknäuelte  Fäden, 
die  sich  von  den  gelblichen  Mesenterialfilamenten  schon  durch  ihre 
glänzend  weisse  oder  schwach  violette  Färbung  untfrscheiden,  was 
aus  dem  ganz  ausserordentlichen  Reichthum  an  Nesselzellen  erklärt 
werden  muss;  nach  aussen  hervorgeschnellt  werden  sie  nur  ganz 
langsam  in  das  Körperinnere  zurückgezogen.  Die  Fäden  entspringen 
nicht  wie  Stoliczka  angiebt  in  der  Nähe  des  Schlundrohrs,  son- 
dern an  der  Basis  der  Septen,  an  einer  Stelle,  welche  Stoliczka 
nur  fUr  einen  inconstanten  und  accessorischen  Befestigungsort  hält 
und  welche  durch  das  Ende  der  Mesenteriallilamente  gekennzeichnet 
ist  Von  diesem  Ende  ist  der  Anfang  der  Acoutien  (Taf.  XXVI, 
Fig.  5  cd)  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  getrennt ,  doch  wird 
eine  Verbindung  durch  eine  feine  Lamelle  hergestellt,  die  nach 
Art  eines  Mesenterium  das  Acontium  an  das  Septum  befestigt 
Die  Ursprungsatelle  liegt  flbrigens  nicht  auf  der  Kante  des  Septum, 
sondern  ein  wenig  zur  Seite. 

Den  feineren  Bau  der  Acontien  haben  wir  im  Wesentlichen 
80  gefunden,  wie  ihn  v.  Heider  geschildert  hat.  In  der  Axa 
verläuft  ein  Bindegewebsstrang,  der  auf  dem  Querschnitt  gesehen 
(Taf.  XXI,  Fig.  11)  eine  halbmondförmige  Gestalt  ergiebt  Mitton 
zwischen  den  beiden  Hörnern  des  Hnlbmonds  erhebt  sich  der  Fort- 
Satz,  den  Heider  als  die  Verbindung  mildem  Septum  betrachtet; 
derselbe  geht  jedoch  nur  an  der  Basis  in  das  mit  dem  Septum 
yerwachsenc  Mesenterium  über,  im  Ucbrigon  ist  er  vom  Epithel 
allseitig  umhüllt  und  ragt  nicht  aus  demselben  hervor.  Die  Grund- 
substanz des  Bindegewebes  erscheint  auf  dem  Querschnitt  nalicza 
homogen,  dagegen  fein  längsstreitig  und  fibrillär,  wenn  man  die 
Axc  an  Macerationspräparaten  vom  bedeckenden  Epithel  befrrät 
Die  in  Ihr  enthaltenen  Zellen  sind  spitidelig  oder  sternf&rmig. 

Das  Epithel  besteht  auf  der  Seite,  welche  der  Concavität  des 
Halbmonds  entspricht  aus  trübkörnigen  Entodermzellen,  zwischen 
denen  nur  wenige  Drüsenzellen  liegen,  auf  der  cntg^cngcsctzten 
Seite  dagegen  fast  aasBChliesslich  aus  Nessclzcllen.    Die  Nessel- 
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kapseln  gehören  zu  der  stark  lichtbrechenden  Form  und  stehen 
dicht  gedrängt  wie  eine  Reihe  Pallisaden  neben  einander.  Viel 
seltener  sind  Drüsenzcllen,  von  denen  etwa  eine  auf  10  Nesselzellen 
gerechnet  werden  kann.  Nur  an  den  Rändern,  wo  die  convexc 
und  die  concave  Seite  in  einander  übergehen,  ändert  sich  das 
Verhältniss,  indem  hier  viele  Drüsen-  und  nur  wenige  Ncssel- 
zellen  liegen.  Durch  Zerzupfen  und  Zerklopfen  von  Epithelfetzen 
(Taf.  XXI ,  Fig.  12)  werden  femer  noch  Stütz  -  und  Sinneszellen 
isolirt,  ganz  ebenso  wie  bei  den  Mesenterialfilamenten.  Zwischen 
das  Epithel  und  die  Stützsubstanz  schiebt  sich  endlich  noch  eine 
feine  Schicht  von  Nerven-  und  Muskelfasern  ein,  welche  jedoch  nur 
der  convexen  Seite  zukommt,  auf  der  concaven  dagegen  fehlt.  Die 
Nervenfasern  kann  man  an  den  Acontien,  deren  Drüsenzellen  meist 
blasig  und  durchsichtig  sind,  schon  bei  der  Betrachtung  von  der 
Fläche  erkennen ;  sie  überziehen  die  axiale  Stützsubstanz  mit  einem 
spinnewebenartigen  Gewirr  feinster  nach  allen  Richtungen  sich 
kreuzender  Fäserchen;  auf  Querschnitten  bilden  sie  die  feinkörnige 
Masse  der  Interbasalsubstanz ,  die  von  den  centralen  Enden  der 
Stützzellen  durchbohrt  wird;  an  Isolationspräparaten  bleiben  sie 
im  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  und  sind  so  zu  zarten  Fibrillen- 
bündeln  vereint. 

Die  Muskelfasern  (Fig.  lim)  sind  viel  feiner  als  die  Muskel- 
fasern an  anderen  Orten  des  Actinienkörpers  und  daher  leicht  zu 
übersehen;  da  sie  longitudinal  verlaufen,  erscheinen  sie  auf  Quer- 
schnitten als  kleine  dunkle  Kömchen,  die  unmittelbar  auf  der  Stütz- 
lamelle liegen ;  isolirt  unterscheiden  sich  die  Fasern  von  den  Ner- 
vcnfibrillen  durch  ihre  schärfere  Contour  und  grössere  Dicke;  sie 
sind  dabei  nicht  mit  Kemen  versehen,  so  dass  wir  wohl  annehmen 
müssen,  dass  besondere  Muskelkörperchen  noch  fehlen  und  dass 
wie  auch  sonst  im  Entoderm  ein  Theil  der  Epithelzellen  gleich- 
zeitig die  Bedeutung  von  Matrixzellen  der  Muskulatur  besitzt. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  die 
Acontien  als  fadenförmige  Nesselbatterien  anzusehen  sind;  ihre 
secretorische  Bedeutung  tritt  dem  gegenüber  in  den  Hintergrund. 
Dies  äussert  sich  auch  in  ihrer  Verwendung,  indem  die  Acontien 
als  Vertheidigungs-  und  AngrifEswaffen  nach  aussen  hervorgeschnellt 
werden.  Da  Letzteres  bei  den  vorwiegend  drüsigen  Mesenterial- 
filamenten nicht  der  Fall  ist,  so  können  beide  Arten  von  Fäden 
nicht,  wie  Hei  der  will,  für  vollkommen  gleiche  Bildungen,  von 
denen  die  eine  aus  der  anderen  hervorgeht,  gehalten  werden. 
Wenn  auch  Acontien  und  Mesenterialfilamente  im  Bau  einander 
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ähnlich  sind,  so  unterscheiden  sie  sich  doch  von  einander,  ab- 
gesehen von  der  Befestigungsweise,  noch  dadurch,  dass  1.  bei  den 
einen  Muskeln  vorkommen,  welche  bei  den  anderen  fehlen,  dass 
2.  bei  den  einen  die  Nesselzellen,  bei  den  anderen  die  Drüsenzellen 
überwiegen.  Die  Verschiedenheit  der  Gestalt  lässt  sich  am  besten 
aus  den  Figuren  der  Tafel  XXI  (Fig,  10.  13.  14  und  Fig.  11)  ent- 
nehmen, die  alle  bei  derselben  Vergrösserung  gezeichnet  sind. 


Zweites  KapiteL 

Anatomie  und  Histologie  von  Cerianthus,  Edwardsia 

und  Zoanthus. 

An  die  Actinidae  werden  gewöhnlich  einige  kleinere  Gruppen 
von  Fleischpolypen  angereiht,  deren  Bau  im  Ganzen  noch  wenig 
erforscht  und  deren  systematische  Stellung  daher  noch  eine  un- 
klare ist.  Es  sind  dies  die  Cerianthiden,  die  Edwardsien, 
die  Zoanthinen  und  andere  mehr.  Da  wir  Überdieseiben  auch 
eine  Anzahl  Beobachtungen  gesammelt  haben,  erschien  es  uns  am 
zweckmässigsten ,  sie  noch  für  sich  in  einem  zweiten  Kapitel  zu 
besprechen.  Im  Voraus  mag  hier  nun  gleich  bemerkt  werden, 
dass  die  histologische  Untersuchung  von  uns  hier  weniger  ein- 
gehend, als  bei  den  eigentlichen  Actinien  vorgenommen  wurde; 
sie  ist,  wenn  wir  uns  so  ausdrücken  dürfen,  eine  mehr  cursorische 
geblieben.  Macerations-  und  Isolationspräparate  wurden  nur  von 
den  Cerianthiden  und  auch  hier  nur  nebenbei  angefertigt;  dagegen 
wurden  überall  die  verschiedenen  Organe  auf  Querschnitten  unter- 
sucht. Dadurch  glauben  wir  immerhin  soweit  gekommen  zu  sein, 
dass  die  von  uns  erhaltenen  Resultate,  zumal  wenn  man  die  bei 
den  Actinien  aufgefundenen  Verhältnisse  zum  Vergleich  heranzieht, 
einen  ziemlich  vollständigen  Einblick  auch  in  die  Anatomie  der 
obengenannten  kleineren  Gruppen  von  I^leischpolypen  gestatten 
werden. 

1.   Die  Cerianthidae. 

Von  den  Cerianthiden  wurden  2  Arten,  Cerianthus  mem- 
branaceus  und  Cerianthus  solitarius  (Rapp)  untersucht 
Die  erstere  ist  schon  Gegenstand  einer  eingehenden  Darstellung 
von  Jules  Haime  (20)  gewesen,  welcher  die  gröberen  anatomi- 
schen Verhältnisse  im  Ganzen  richtig  beschrieben  hat    Dagegen 
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werden  seine  Angaben  ungenau  iiud  falsch,  wo  zur.  Feststellung 
des  anatomischen  Details  das  Mikroskop  zu  Rathe  gezogen  werden 
muss.  So  bleibt  der  Bau  der  Mundscheibe,  der  Tentakeln,  des 
Mauerblattes,  die  Anordnung  der  Muskulatur  etc.  theils  unauf- 
geklärt, theils  wird  sie  falsch  beschrieben.  Seit  Jules  Halme 
aber  hat  sich  kein  neuerer  Zoologe  wieder  mit  dem  Cerianthus 
befasst.  lieber  die  zweite  Art  liegt  nur  eine  kurze  Beschreibung 
von  Rapp  (37)  vor. 

Indem  wir  eine  genauere  Berücksichtigung  der  Literatur  uns 
für  die  Schilderung  der  Einzqlvcrhältnisse  vorbehalten,  gehen  wir 
zur  Darstellung  unserer  Beobachtungen  über,  die  wir  in  derselben 
Reihenfolge,  wie  bei  den  Actinidae,  abhandeln.  Wir  beschreiben 
daher  zunächst: 

a.    Die  Mundscheibe  und  ihre  Tentakeln. 

Die  kleine  Mundscheibe  von  Cerianthus  ist  mit  zwei  Kränzen 
von  Tentakeln  versehen,  welche  durch  einen  breiteren  Zwischen- 
raum von  einander  getrennt  sind,  der  äussere  Kranz  liegt  am 
peripheren  Rand  der  Mundscheibe,  wo  diese  in  das  Mauerblatt  über- 
geht, der  innere  Kranz  umgiebt  den  Eingang  zum  Schlundrohr.  So- 
wohl die  äusseren  grösseren  als  auch  die  inneren  kleineren  Ten- 
takeln laufen  in  eine  feine  Spitze  aus  und  sind  weniger  contractu 
als  bei  den  meisten  Actinien. 

An  feinen  Querschnitten  durch  Mundscheibe  und  Tentakel  unter- 
scheidet man  wieder  Ektoderm,  Stützlamelle  und  Entoderm.  Das 
Ektoderm  ist  überall  sehr  deutlich  in  die  uns  schon  bekannten 
drei  Unterschichten  gesondert;  von  diesen  zeichnet  sich  das  Epithel 
noch  mehr  als  bei  den  Actinien  durch  eine  so  ausserordentliche 
Länge  und  Feinheit  seiner  Elemente  aus,  dass  wohl  Jeder,  der 
sich  mit  ihrer  Isolirung  beschäftigen  möchte,  durch  den  unge- 
wohnten Anblick  zuerst  überrascht  sein  würde.  Isolationen  wurden 
von  uns  nur  an  dem  Epithel  des  Tentakels  vorgenommen  und 
konnten  hierbei  wieder  Stütz  und  Sinneszellen  erkannt  und  trotz- 
dem sie  beide  sehr  lang  und  ganz  fadenförmig  sind,  auseinander- 
gehalten werden  (Taf.  XXIV,  Fig.  14).  Die  Stützzellen  (b) 
sind  stets  nach  oben  verbreitert  und  mit  zahlreichen  Flimmern 
besetzt  und  schwellen  basalwärts  in  characteristischer  Weise  zu 
einem  kleinen  Fussplättchen  an.  An  manchen  Stellen  enthalten 
sie  im  Protoplasma  kleine  braune  Pigmentkömehen,  durch  welche 
die  abwechselnd  braune  und  weisse  Färbung  des  Körpers  bedingt 
wird.    Die  Sinneszellen  (a)  laufen  nach  der  Epitheloberfläche  zu 
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in  eine  feine  Spitze  aus,  jivi^HAe  gewöhnlich  nur  für  eine  Geissei 
Raum  bietet,  und  gehen  mrl^rem  baRalen  Fortsatz  in  zwei  zarte 
Ncrvcnfibrillen  über.  Au3S,6ie^;1ißiden  Elementen  finden  sich  noch 
zahlreiche  Nessclzellen  und^jofr^  der  Mundscheibe  gesellen  sich  zu 
ihnen  in  reicher  Menge  Bfüsenzellen ,  die  an  Querschnitten  den 
gleichen  Anblick  wie  bei  den  Actinien  darbieten  (Taf.  XXTV, 
Fig.  15  d).  Die  Oberfläche  der  Tentakeln  ist  mit  einem  Wald  von 
Flimmern,  mit  einzelnen  längeren  Tasthaaren  und  den  eigenthüm- 
lichcn,  zu  Kegeln  vereinten  Wimpern  bedeckt  (Taf.  XXIV,  Fig.  4). 

Die  Nervenschicht  (n)  ist  an  Querschnitten  recht  deutlich  zu 
sehen;  auch  stellten  wir  sie  vom  Tentakel  isolirt  dar,  indem  wir 
in  der  früher  angegebenen  Weise  das  Epithel  abpinselten.  Dabei 
kann  man  wahrnehmen,  dass  in  dem  Geflecht  feiner  Nervenfibrillen 
ab  und  zu  kleine  Ganglienzellen  eingebettet  sind.  Dagegen  haben 
wir  von  der  Nervenschicht  der  Mundscheibe  kein  Flächenpräparat 
erhalten,  weil  die  Untersuchung  auf  manche  Schwierigkeiten  stösst. 
Die  bedeutendere  Höhe  des  EpitJ^els,  die  Schleimabsonderung,  der 
doppelte  Kranz  von  Tentakeln,  welche  sich  über  die  zu  macerirende 
Fläche  herüberlegen,  verhindern  eine  gleichmässige  Einwirkung 
des  Reagens,  wie  sie  zur  Anfertigung  solcher  Präparate  erforder- 
lich ist.  Daher  war  auch  am  Meere  vorbereitetes  und  nach  Hause 
mitgenommenes  Material,  mit  welchem  wir  die  noch  vorhandenen  Lü- 
cken ausfüllen  wollten,  nicht  für  die  gewünschten  Zwecke  brauchbar. 
In  Folge  dessen  müssen  wir  es  unentschieden  lassen,  ob  die  peri- 
stomale  NervenschicKt  der  Cerianthiden  mit  einem  grösseren 
Reichthum  an  Ganglienzellen  ausgestattet  und  dadurch  zu  einer 
Art  nervösen  Gentralorgans  wie  bei  den  Actinidae  geworden  ist. 

Zu  neuen  Ergebnissen  führte  die  Untersuchung  der  unter  der 
Nervenschicht  gelegenen  Muskulatur.  Dieselbe  ist  an  den  Ten- 
takeln und  an  der  Mundscheibe  in  verschiedener  Weise  entwickelt ; 
an  den  Tentakeln  bildet  sie  eine  dünne  Lamelle  von  langen  Fa- 
sern, die  in  einer  Ebene,  eine  neben  der  anderen,  angeordnet  sind; 
an  der  Mundscheibe  dagegen  (Taf.  XXIV,  Fig.  15  m)  stellt  sie  ein 
ansehnliches  Stratum  dar,  das  an  Höhe  fast  dem  Epithel  gleich- 
kommt. Das  Stratum  setzt  sich  aus  zahlreichen  radial  angeord- 
neten ,  dünnen  Muskclblättern  zusammen,  die  senkrecht  zur  Ober- 
fläche der  Mundscheibe  stehen.  Jedem  Muskelblatt  dient  zur 
Grundlage  eine  dünne  homogene  Stützlamelle,  die  auf  dem  Durch- 
schnitt noch  eben  doppelt  contourirt  erscheint,  am  unteren  Rande 
mit  der  Stützlamelle  (s)  der  Mundscheibe  zusammenhängt  und 
nach   der  Nervenschicht  (n)  zu  einen  freien  Rand  besitzt    Auf 
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ihren  beiden  Seiten  wird  sie  von  parallel  verlaufenden  Muskel- 
fasern bedeckt,  die  auf  unseren  Querschnitten  als  glänzende  Kömer 
sichtbar  sind.  An  der  Mundscheibe  der  Cerianthiden  hat  mithin 
die  Muskulatur  eine  mächtigere  Entwicklung  als  bei  den  Actinidae 
erfahren.  Eine  ursprünglich  glatte  Muskellamelle  hat  sich  in  dünne 
und  hohe  Falten  gelegt,  die  wie  die  Blätter  eines  Buches  dicht 
aneinander  gepresst  sind  und  so  ein  dickes  Muskelstratum  dar- 
stellen. 

An  den  Tentakeln  wurden  die  Elemente  der  Muskulatur  isolirt, 
lange,  dünne,  glatte  Fasern,  die  an  einer  Seite  (Taf.  XXIV,  Fig.  7) 
von  etwas  körnigem  Protoplasma,  das  sich  hie  und  da  in  kleine 
Zipfel  erhebt,  bedeckt  werden.  Wenn  die  Isolation  gut  gelungen 
ist,  trifft  man  noch  in  der  Mitte  der  Muskelfaser  ein  besonderes 
eigenthümlich  gestaltetes  Muskelkörperchen  an.  Es  beginnt  an 
der  Faser  mit  einer  verbreiterten  Basis,  verschmälert  sich  zu  einem 
dünnen  Faden,  welcher,  wenn  wir  uns  die  Theile  in  ihrer  natür- 
lichen Anordnung  vorstellen,  die  Nervenschicht  durchsetzen  muss, 
und  verdickt  sich  zuletzt  wieder  zu  einem  spindeligen  Theil,  der 
in  seinem  Innern  den  Kern  birgt  und  zugespitzt  endet.  Das  der- 
artig beschaffene  Muskelkörperchen  ragt  selbstverständlich  noch  in 
das  Epithel  hinein,  bei  der  ausserordentlichen  Höhe  desselben 
nimmt  es  aber  an  der  Oberflächenbegrenzung  nicht  mehr  Theil, 
sondern  dringt  höchstens  bis  etwa  zur  Mitte  vor.  Wir  haben  hier 
eine  interessante  Form  von  Muskelzellen  kennen  gelernt;  sie  bildet 
gleichsam  einen  Uebergang  von  den  Epithelmuskelzellen,  wie  sie 
bei  Hydra  zuerst  aufgefunden  wurden  und  wie  sie  im  Entoderm 
der  Actinien  vorkommen,  zu  subepithelialen  Muskelzellen,  wie  sie 
sich  z.  B.  im  Ektoderm  der  Actinien  finden. 

Die  mittlere  Körperschicht  zeichnet  sich  bei  den  Cerian- 
thiden durch  ihre  grosse  Einfachheit  aus;  sie  ist  an  den  Ten- 
takeln sowohl  als  auch  an  der  Mundscheibe  (Taf.  XXIV,  Fig.  15  s) 
eine  ziemlich  dünne  Lamelle,  die  auf  dem  Querschnitt  homogen 
ist,  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  eine  feine  Faserung  erken- 
nen lässt.  An  der  Mundscheibe  gibt  sie  den  früher  erwähnten, 
äonerst  dünnen  Blättern  den  Ursprung,  welche  den  ektodermalen 
Muskelfasern  zur  Stütze  dienen.  In  der  mittleren  Körperschicht 
fehlen  besondere  Bindegewebszellen ;  im  Vergleich  zu  den  Actinien 
bedingt  dies  wieder  einen  wichtigen  Unterschied. 

Auch  das  Entoderm  der  Cerianthiden  unterscheidet  sich  in 
einer  zwar  geringfügigen,  aber  immerhin  nicht  uninteressanten  Ein- 
richtung von  dem  Entoderm  der  Actinien.    Während  nämlich  bei 
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diesen  die  einzelnen  entodermalen  Epithelzellen  nur  eine  einzige 
aber  kräftige  Oeissel  tragen,  sind  sie  dagegen  bei  den  Cerian- 
thiden  mit  einem  Büschel  zarter  Flimmern  bedeckt  (Taf.  XXIV, 
Fig.  5  u.  6).  Fast  alle  Entodermzellen  haben  an  ihrer  Basis  eine 
kurze  contractile  Faser  abgeschieden  und  haben  so  an  der  Innen- 
seite der  Tentakeln  und  der  Mundscheibe  eine  entodermale  Muskel- 
lamelle erzeugt,  deren  Fasern  circulär  verlaufen  und  die  Richtung 
der  ektodermalcn  Muskelfasern  rechtwinklig  kreuzen  (Taf.  XXIV, 
Fig.  15).  Ihre  Isolation  gelingt  leicht,  namentlich  an  den  Ten- 
takeln. Die  Epithelmuskelzelleu  übertreffen  an  Grösse  diejenigen 
der  Actinien,  sie  sind  breiter  und  protoplasmareicher  und  sitzen 
je  einer  contractilen  Faser  breit  auf.  Parasitische  Zellen  oder 
andere  Einschlüsse  fehlen  in  ihrem  feinkörnigen  Protoplasma. 

b.   Das  Mauerblatt. 

Bei  den  Cerianthiden  wird  das  Mauerblatt  von  einer  Schleim- 
schicht eingehüllt,  die  sich  leicht  als  eine  Hülse  im  Zusammen- 
hang abziehen  lässt,  nach  einiger  Zeit  aber  von  der  Oberhaut 
wieder  erzeugt  wird.  Bei  grossen  Exemplaren  ist  es  ganz  be- 
trächtlich dick  (Taf.  XXIV,  Fig.  11)  mit  Ausnahme  des  hintersten 
Abschnittes,  an  dem  es  plötzlich  dünn  und  durchscheinend  wird. 
Unter  den  älteren  Beobachtern  lässt  Rapp  (37)  das  Mauerblatt 
aus  drei  Häuten  zusammengesetzt  sein:  1)  aus  einer  äusseren  wei- 
chen und  etwas  schwammigen  Haut,  von  welcher  die  Schleim- 
röhre secernirt  wird,  2)  aus  einer  mittleren  muskulösen  Haut,  die 
längsfaserig  ist,  und  3)  aus  einer  innersten,  glatten  und  dümien 
Haut,  welche  in  die  Höhle  des  Thieres  Schleim  absondert.  Die 
kurze  Darstellung  Rapp 's  gibt  eine  weit  richtigere  VorsteDung  als 
die  später  erschienene  ausführlichere  Beschreibung  von  J.  Halme 
(20).  Zwar  erkennt  derselbe,  dass  den  einzelnen  Schichten  Rapp 's 
eine  complicirtere  Structur  zukommt,  aber  mit  der  Anfertigung 
von  Maccrationspräparaten  ist  er  nicht  zu  Stande  gekommen;  da- 
durch wird  seine  detaillirtere  Beschreibung  unverständlich  und 
fehlerhaft  An  der  Haut  unterscheidet  er  4  besondere  Schichten 
als  couche  ^pidermique,  couche  pigmentale,  couchc  de  n^matocystes 
und  couche  profonde.  Die  drei  ersten  von  ihnen  stellen  unsere 
Epithellage  dar,  sind  daher  eine  einfache  Schicht  und  nicht  wie 
Jules  Haime  glaubt,  verschieden  differenzirte  übereinanderge- 
legene  Zellenstraten.  Die  couche  profonde  dagegen  scheint  un- 
serer Nervenfaserschicht  zu  entsprechen.  Denn  er  sagt  von  ihr, 
dass  ihre  Elemente  viel  weniger  deutlich  und  mit  einander  inniger 
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verbunden  sind,  als  bei  den  3  anderen  Straten,  dass  sie  eine  sehr 
zarte  und  wenig  resistente,  aber  ganz  zusammenhängende  Membran 
bilden;  die  Membran  beschreibt  er  als  sehr  transparent  und  lässt 
sie  aus  kleinen  Granulationen  mit  kurzen,  unregelmässigen  und 
verschieden  gekreuzten  Streifen  bestehen.  Wenn  unsere  Deutung 
die  rechte  ist,  so  würde  Jules  Haime  wohl  zuerst  die  Nerven- 
schicht der  Zoantharien  vor  Augen  gehabt  und  beschrieben  haben. 
Auf  die  Haut  lässt  der  französische  Forscher  die  Tunica  muscu- 
laris  folgen,  von  welcher  er  irrthümlicher  Weise  angiebt,  dass  sie 
von  2  Lagen  gekreuzter  Fasern,  von  äusseren  circulären  und  in- 
neren longitudinalen  gebildet  sei. 

Von  dem  Sachverhalt  gewinnt  man  leicht  eine  richtige  Vor- 
stellung durch  Anfertigung  feiner  Querschnitte,  wie  ein  solcher 
auf  Taf.  XXIV,  Fig.  11  bei  mittlerer  Vergrösserung  abgebildet 
worden  ist.  Er  bietet  einen  ganz  anderen  Anblick  als  ein  Durch- 
schnitt durch  das  Mauerblatt  einer  Actinie  dar.  Von  den  drei 
Hauptschichten  des  Körpers  ist  das  Ektoderm  aussergewöhnlich 
mächtig;  zu  der  bei  den  Actinien  allein  vorhandenen  Epithellage 
sind  bei  Cerianthus  2  weitere  Schichten  hinzugetreten,  ein  mäch- 
tiges Muskelstratum  (m)  und  zwischen  ihm  und  dem  Epithel  eine 
wohl  ausgeprägte  Nervenschicht  (n).  Das  Epithel  enthält  so  ausser- 
ordentlich lange  und  feine  Elemente,  dass  es  an  Querschnitten 
nicht  möglich  ist,  eine  Zelle  von  der  Basis  bis  zur  Peripherie  in 
continuo  zu  verfolgen;  vielmehr  erscheint  die  ganze  Schicht  fein 
längsgestreift,  die  kleinen  Kerne  liegen  auf  verschiedener  Höhe,  am 
dichtesten  aber  in  einer  mittleren  Zone.  Dazwischen  erblickt  man 
Nesselzellen  verschiedener  Art  und  Drüsenzellen,  lieber  die  ge- 
nauere Form  und  Beschaffenheit  aller  dieser  Theile  können  wir 
nichts  Näheres  angeben,  da  wir  sie  nicht  im  isolirten  Zustand  vor 
Augen  gehabt  haben. 

Die  Nervenschicht  (n)  tritt  an  Querschnitten  wegen  ihrer  be- 
sonders starken  Entwicklung  mit  einer  grossen  Klarheit  hervor; 
sie  erscheint  theils  feinkörnig,  theils  feinfibrillär;  sie  wird  von  zahl- 
reichen senkrechten  Fasern  durchsetzt,  welche  bis  zum  Muskel- 
stratum hinabreichen  und  die  basalen  Enden  von  einem  Theil  der 
Epithelzellen  sind. 

Das  Muskelstratum  (m)  ist  an  dem  Mauerblatt  ebenso  wie  an 
der  Mundscheibe  gebaut  Es  setzt  sich  wieder  aus  zahlreichen 
einzelnen  Blättern  zusammen,  die  senkrecht  zur  Körperoberfläche 
und  longitudinal  gestellt  sind.  Unterhalb  des  marginalen  Tentakel- 
kranzes sind  die  Blätter  schmal  und  nehmen  von  da  bis  zur  Körper- 
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mitte  an  Breite  rasch  zu.  Nahe  dem  hinteren  Körperende  ver- 
schmälem  sie  sich  dann  plötzlich  wieder  und  bewirken  so,  dass 
die  Körperwand  in  Folge  der  eingetretenen  Verdünnung  durch- 
scheinend wird.  An  jedem  Muskelblatt  unterscheidet  man  eine 
dünne  Membran,  die  von  der  Stützlamelle  entspringt,  und  auf 
ihren  beiden  Flächen  longitudinal  verlaufende,  ziemlich  dicke  Mus- 
kelfasern. Die  zu  letzteren  gehörigen  Zellenkörper  scheinen  uns 
zum  Theil  noch  im  Epithel  zu  liegen;  wenigstens  beobachtet  man 
an  feinen  Querschnitten  oberhalb  der  Nervenschicht  spindlige  Zellen- 
körper (mz),  welche  sich  nach  abwärts  in  eine  Faser  verlängern 
und  durch  das  Nervengeflecht  hindurchtreten.  Ein  sicherer  Auf- 
schluss  lässt  sich  natürlich  nur  durch  gute  Isolationen  erreichen,  die 
wir  hier  nicht  erzielt  haben. 

Im  Vergleich  zu  dem  dicken  Ektoderm  ist  die  Stützlamelle, 
welche  auch  am  Mauerblatt  besondere  Bindegewebszellen  entbehrt, 
auffallend  dünn.  Ihrer  glatten  Innenfläche  liegt  die  entodermalc 
Muskulatur  auf,  deren  Fasern  circulär  verlaufen.  Dass  diese  mit 
der  Basis  von  Epithelzellen  zusammenhängen,  kann  nach  den  Iso- 
lationen, die  von  den  Tentakeln  gewonnen  wurden,  wohl  keinem 
Zweifel  unterworfen  sein.  An  Querschnitten  unterscheidet  man 
im  Entoderm  noch  zweierlei  Arten  von  Drüsen,  schmälere,  die 
mit  glänzenden  Secretkömchen  erfüllt  sind  (d'),  und  kuglig  auf- 
getriebene mit  einem  mehr  durchscheinenden  und  homogenen  In- 
halt (d»). 

Der  vom  flimmernden  Entoderm  ausgekleidete  coelenterische 
Raum  communidrt  bei  Cerianthus  am  hinteren  verdünnten  und 
abgerundeten  Ende  nach  Aussen  durch  eine  besondere  kleine  Oeff- 
nung,  welche  bei  keinem  anderen  Fleischpoljpen  bis  jetzt  beobachtet 
worden  ist  Schon  von  Rapp  ist  dieser  Analporus  entdeckt 
und  darauf  von  JulesHaime  wieder  beschrieben  worden.  Nach 
Letzterem  soll  er  von  energisch  schlagenden  Cilien  und  von  kreis- 
förmigen Muskelfasern,  einer  Art  Sphincter,  umgeben  sein.  Wir 
legten  Durchschnitte  durch  den  Perus  und  konnten  uns  hierbei 
nicht  überzeugen,  dass  sich  zum  Verschluss  der  OelBfnung  eine  be- 
sondere Muskulatur,  die  als  Sphincter  bezeichnet  werden  könnte, 
entwickelt  hat. 

c.   Das  Schlundrohr. 

Die  von  den  Labialtentakeln  umgebene  Mundöflhung  ist  spalt- 
förmig,  begrenzt  von  2  vorstehenden  Lippen,  die  in  zahlreiche 
Falten  gelegt  sind.    Das  Schlundrohr,  welches  vom  Mund  aus  in 
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den  coelenterischen  Hohlraum  hineinleitet,  ist  sehr  weit  und  im 
Vergleich  zu  den  eigentlichen  Actinien  kurz,  indem  es  nach  den 
Angaben  von  Haime  nur  den  achten  Theil  der  gesammten  Körper- 
länge erreicht.  Kapp  bezeichnet  es  daher  als  kurzen  Ring  und 
lässt  es  in  die  allgemeine  Eörperhöhle,  die  er  Magen  nennt,  an 
seinem  hinteren  Ende  unmittelbar  übergehen.  Es  hätte  dies  für 
Kapp  ein  Fingerzeig  zu  einer  richtigen  Beurtheilung  der  Actinien 
sein  sollen,  bei  welchen  er  falscher  Weise  das  Schlundrohr  als 
einen  blind  geschlossenen  Darm  beschreibt.  Mit  einer  interessanten 
Einrichtung  des  Schlundrohrs  hat  uns  später  Haime,  dessen  An- 
gaben wir  bestätigen  können,  bekannt  gemacht.  Von  einem  der 
beiden  Mundwinkel  aus  verläuft  eine  tiefe  Schlundrinne  (Taf. 
XVn,  Fig.  8x)  nach  abwärts,  die  mit  vorspringenden  —  Haime 
bemerkt,  gleichsam  knorpelig  aussehenden  —  Wülsten  umgeben  ist. 
Sie  ist  sowohl  an  Querschnitten,  als  auch  dann  leicht  zu  bemerken, 
wenn  man  das  Schlundrohr  der  Länge  nach  aufschneidet,  und  setzt 
sich  deutlich  von  der  übrigen  Wandung  ab,  die  in  zahlreiche  feine 
Längsfalten  gelegt  ist.  Das  Vorkommen  von  nur  einer  Schlund- 
rinne gibt  uns  ein  Mittel  an  die  Hand,  beim  Cerianthus  verschie- 
dene Regionen,  eine  dorsale  und  ventrale,  eine  linke  und  rechte 
Körperhälfte  zu  unterscheiden.  Die  Seite,  welcher  die  Schluud- 
rinne  angehört,  soll  fortan  als  die  ventrale  bezeichnet  werden. 
Mit  dieser  Bezeichnung  weichen  wir  von  Haacke  (19  p.  294)  ab, 
welcher  auf  Grund  der  Schilderung  von  Jules  Haime  in  einer 
kürzlich  erschienenen  Arbeit  über  die  Promorphologie  des  Ce- 
rianthus gehandelt  hat.  Wenn  wir  die  von  Haacke  dorsal  ge- 
nannte Seite  jetzt  ventral  nennen,  so  geschieht  es,  um  eine  Ver- 
gleichung  mit  den  Alcyonarien  zu  ermöglichen,  bei  denen  die 
Schlundrinne  (Taf.  XVII,  Fig.  7x)  nach  KöUiker's  Terminologie 
ventral  verläuft.  Es  scheint  uns  dies  ein  wichtigeres  Organisations- 
verhältniss  zu  sein,  als  die  grössere  Länge  der  dorsalen  Septen 
der  Alcyonarien,  welche  Haacke  mit  den  2  Richtungssepten  des 
Cerianthus  vergleicht. 

Was  den  feineren  Bau  des  Schlundrohrs  (Taf.  XXIV,  Fig.  16) 
anbetrifift,  so  wird  das  Ektoderm,  mit  dessen  Beschreibung  wir 
beginnen,  von  drei  verschiedenen  Schichten  gebildet,  indem  sich 
zur  Epithel-  und  Nervenschicht  der  Actinien  auch  noch  eine  be- 
sondere Muskellamelle  hinzugesellt.  Das  Epithel  ist,  da  beim  Ab- 
tödten  des  Cerianthus  sich  alle  Theile  stark  contrahiren,  sehr  un- 
gleich hoch  und  gibt  zur  Entstehung  zahlreicher  Längsfalten  Ver- 
anlassung,  die  schon  bei  Betrachtung  von  der  Fläche  bemerkt 
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werden.  Auf  einem  Querschnitt  erscheint  in  Folge  dessen  das 
Schlundrohr  mit  zahlreichen  hohen  Epithelzotten  bedeckt,  die  durch 
tiefe  Thäler  von  einander  abgegrenzt  sind.  Die  querdurchschnitte- 
uen  Längsfalten  des  Epithels  bieten  in  ihrer  inneren  Structur 
einen  eigenthümlichen  Anblick  dar.  An  ihrer  Basis  sind  die  Zellen 
am  niedrigsten  und  nehmen  von  da  bis  zum  Faltenrand  allmählich 
an  Höhe  bedeutend  zu;  sie  werden  dabei  gleichsam  zu  feinen 
Fädchcn  ausgezogen,  welche  in  der  Mitte  der  Längsfalte  zusammen- 
gedrängt einen  fibrillären  Strang  bilden  und  einem  Bindegewebs- 
oder  Nervenbündel  ähnlicher  sehen,  als  einem  epithelialen  Theile. 
Nur  der  an  die  Oberfläche  angrenzende  Abschnitt  der  Epithel- 
zellen besitzt  eine  grössere  Breite  und  ist  mit  zahlreichen  Flim- 
mern bedeckt  Eine  ähnliche  nur  durch  Volumsveränderung  der 
Epithelzellen  bedingte  Faltenbildung  ist  übrigens  auch  an  der  äus- 
seren Haut,  wenn  der  Körper  oder  die  Tentakeln  stark  contrahirt 
sind,  zu  beobachten,  die  Richtung  der  Falten  ist  dann  aber  trans- 
versal zum  verkürzten  Theil,  während  sie  am  Schlundrohr  eine 
longitudinale  ist. 

In  der  Schleimhaut  des  Schlundes  liegen  zahlreiche  Nessel- 
kapseln (c)  und  keulenförmige  Drüsenzellen  (d),  die  zum  kleineren 
Theil  einen  homogenen  Inhalt  haben,  zum  grösseren  Theil  aber 
mit  den  uns  schon  von  den  Actinien  her  bekannten  Körnern  er- 
füllt sind.  Unter  der  Nervenschicht  (n),  die  an  Querschnitten  mit 
aller  Deutlichkeit  als  ein  ziemlich  dicker  Zug  feiner  Fibrillen  er- 
kannt werden  kann,  treffen  wir  noch  eine  besondere  Muskellage  (m) 
an,  deren  Fasern  in  longitudinaler  Richtung  der  Stützlamelle  auf- 
gelagert sind.  Die  letztere  ist  dünn  und  zellenfrei  und  wird  mit 
dem  Mauerblatt  dadurch  innig  verbunden,  dass  sich  die  sehr  zahl- 
reichen Septen  insgesammt  an  sie  ansetzen  (Taf  XVII,  Fig.  8. 
Taf.  XXTV,  Fig.  16).  Jeder  Septeninsertion  entspricht  etwa  eine 
der  epithelialen  Längsfalten,  welche  an  dem  Schlundrohr  hinab- 
laufeo.    Auf  das  Entoderm  brauchen  wir  nicht  näher  einzugehen. 

d.   Dio  Septen  mit  den  Geschlechtsorganen  und  Mesenterialfilamenten. 

Von  maassgebender  Bedeutung  für  die  Stellung  der  Gerian- 
thiden  im  System  der  Polypen  ist  unstreitig  das  Studium  ihrer 
Septen ;  die  Zahl  derselben  ist  eine  recht  beträchtliche.  Bei  einem 
kleinen  Cerianthus  solitarius  (Rapp),  welcher  uns  zu  Querschnitten 
diente,  von  denen  einer  auf  Tafel  XVII,  Figur  8  dargestellt  ist, 
belAuft  sie  sich  bereits  auf  46;  bei  älteren  Thieren  wird  sie  noch 
grtaer  und  betragt  mehr  als  100.    Wie  schon  Jules  Haime 
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beschreibt  und  abbildet,  enden  die  Septen  in  einiger  Entfernung 
vom  hinteren  Körperabschnitt,  der  somit  allein  vom  Mauerblatt 
gebildet  wird.  Eine  Ausnahme  machen  jedoch  2  Septen,  welche 
in  der  Gegend  der  Schlundrinne  liegen  und  dicht  bei  einander  in 
gcschlängeltem  Laufe  als  niedrige  Falten  nach  abwärts  bis  zum 
Analporus  hin  zu  verfolgen  sind.  Sie  fassen  einen  massig  tiefen 
Kanal  zwischen  sich,  welcher  die  Schlundrinne  gleichsam  bis  zum 
Analporus  hin  vervollständigt.  Sie  sollen  fortan  als  die  2  Rieh- 
tungssepten  (z)  von  den  übrigen  unterschieden  werden.  Die  übrigen 
Septen  sind  unter  sich  von  verschiedener  Länge;  am  längsten  sind 
diejenigen,  welche  zunächst  an  die  Richtungssepten  angrenzen  und 
mithin  der  ventralen  Körperhälfte  des  Cerianthus  angehören,  von 
da  verkürzen  sie  sich  immer  mehr,  bis  sie  in  der  Mitte  der  Rücken- 
seite etwa  nur  noch  halb  so  lang  als  ventralwärts  sind. 

Beim  Cerianthus  setzen  sich  alle  Septen,  so  gross  auch  ihre 
Anzahl  sein  mag,  an  das  Magenrohr  an,  wobei  sie  alle  in  ziemlich 
gleichen  Abständen  von  einander  gestellt  sind.  Nirgends  treten 
sie  zu  besonderen  Paaren  zusammen,  wie  dies  bei  allen  Actinien 
in  stets  wiederkehrender  und  characteristischer  Weise  der  Fall 
ist.  Schon  Jules  Haime  hat  diesen  wichtigen  Unterschied  er- 
kannt und  in  dem  kurzen  Satz  hervorgehoben :  U  est  ä  remarquer 
que  les  lames  m^sent^roides  ne  sont  pas  g^minäes,  comme  on  le 
voit  dans  les  Actinies.  Da  das  in  einer  Richtung  comprimirte 
Schlundrohr  in  seiner  Form  dem  cylindrischen  Mauerblatt  nicht 
entspricht,  ist  der  Abstand  zwischen  Schlund-  und  Körperwand 
ein  wechselnder  und  müssen  in  Folge  dessen  auch  die  zwischen 
beiden  ausgespannten  Septen  in  ihrer  Breite  variiren.  Am  schmäl- 
sten sind  sie  an  der  Bauchseite  und  unter  diesen  wieder  nament- 
lich die  zwei  Richtungssepten,  die  dem  Grund  der  Schlundrinne 
entlang  ihre  Insertion  finden  und  sich  dann  nach  abwärts  bis 
zum  Analporus  hinziehen.  Von  hier  nehmen  die  Septen  allmählich 
an  Braite  zu  und  erreichen  ihr  Maximum  in  der  Mitte  der  linken 
und  rechten  Körperhälfte,  um  dann  wieder  nach  der  dorsalen  Seite 
zu  schmäler,  doch  nie  so  schmal,  wie  ventralwärts  zu  werden.  In 
Folge  dieser  verschiedenen  Grössenverhältnisse  ist  es  auf  einem 
Durchschnitt  immer  leicht,  sich  über  die  Anordnung  der  Septen  zu 
Orientiren.  Man  wird  sofort  die  beiden  Richtungssepten  (Taf.  XVII, 
Fig.  8  z)  herauserkennen,  erstens  wegen  ihrer  geringen  Breite  und 
zweitens  wegen  ihrer  Insertion  am  Grund  der  Schlundrinne.  Auch 
ist  das  Fach,  das  von  den  beiden  Richtungssepten  begrenzt  wird  und 
daher  Richtungsfach  genannt  werden  mag,  durch  seine  ganze  Form 
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von  anderen  Fächern  zu  unterscheiden.  Während  diese  ziemlich 
schmal  und  hoch  sind,  ist  jenes  breit  und  niedrig  und  gewinnt 
so  auf  dem  Durchschnitt  eine  quadratische  Form. 

Aus  Allem,  was  bisher  über  den  inneren  Bau  des  Gerianthus 
aufgefunden  wurde,  geht  immer  deutlicher  hervor,  wie  berechtigt 
es  ist  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Körperhälfte  zu  unterscheiden. 
Denn  es  gründet  sich  dieser  Unterschied  auf  eine  ganze  Summe 
von  Einrichtungen,  die  wir  kurz  zusammenfassen:  er  gründet  sich 
auf  die  Anwesenheit  einer  unpaaren  Schlundrinne  und  zweier  Rich- 
tungssepten,  die  in  der  Verlängerung  der  Schlundrinne  allein  bis 
zum  Analporus  hinabreichen,  ferner  auf  die  geringere  Breite  der 
ventralen  Septen  und  die  besondere  Beschaffenheit  des  Richtungs- 
faches, endlich  darauf,  dass  die  Längsmuskulatur  der  Körper- 
wand einem  dorsalen  Streifen  entsprechend  erheblich  verdünnt  ist 
(Taf.  XVII,  Fig.  8). 

Die  geringe  Differenzirung,  die  wir  bei  Gerianthus  in  der  An- 
ordnung der  Septen  kennen  lernten,  spricht  sich  nicht  minder 
auch  in  ihrem  histologischen  Bau  aus.  Wenn  wir'  von  den  Ge- 
schlechtsorganen und  Mesenterialfilamenten  noch  absehen,  so  sind 
es  zarte  durchscheinende  Platten,  denen  eine  dünne  zellenlose 
Bindegewebslamelle  zur  Stütze  dient  Beide  Seiten  sind  von  spär- 
lichen Muskelfasern  bedeckt,  die  transversal  von  der  Körperwand 
zum  Schlundrohr  verlaufen  und  leicht  übersehen  werden  können. 
Ihre  Function  kann  nur  darin  bestehen,  eine  Erweiterung  des 
Schlundrohrs  herbeizuführen.  Dass  die  kurzen  Muskelfasern  Epi- 
thelmuskelzellen angehören,  dass  ausserdem  im  Entoderm  der  Septen 
auch  noch  Drüsenzellen  vorkommen,  sind  Verhältnisse,  die  nichts 
Neues  bieten  und  daher  nicht  weiter  ausgeführt  zu  werden  brauchen. 

Wenn  wir  jetzt  zum  Schluss  die  Morphologie  der  Septen  des 
Gerianthus  und  der  Actinien  vergleichend  betrachten,  so  begegnen 
wir  überall  wesentlichen  und  durchgreifenden  Differenzpunkten. 
Während  bei  den  Actinien  die  Septen  paarweise  um  das  Schlund- 
rohr angeordnet  sind  und  nach  ihrer  verschiedenen  Grösse  in  Haupt- 
und  Nebensepten  und  letztere  wieder  nach  ihrer  verschiedenen 
Grösse  und  ihrem  Alter  in  Septen  zweiter,  dritter  Ordnung  etc. 
zerfallen,  sind  beim  Geiianthus  die  zahlreichen  Septen  mehr  oder 
minder  gleichartig,  nicht  paarig,  inseriren  alle  am  Magenrohr, 
lassen  sich  nicht  in  verschiedene  Ordnungen  eintheilen;  während 
dort  2  Paare  von  Bichtungssepten,  kenntlich  an  den  abgewandten 
Muakellahnen,  rieh  u  die  3  Schlundrinnen  ansetzen,  kömmt  hier 
nur  1  FMur  vor^  tai  •»  flner  unpaaren  Schlnndrinne  befestigt  ist 
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und  durch  seine  grössere  Länge  auffällt,  aber  nicht  die  eigen- 
thünilichc  Anordnung  der  Muskulatur  aufweist.  Während  bei  den 
Actinien  die  Septen  sehr  muskulöse  Organe  sind  mit  einer  in 
transversale  und  longitudinale  Züge  differenzirten  Muskulatur,  sind 
sie  hier  in  auffälliger  Weise  muskelarm  und  nur  mit  transversalen 
Fasern  bedeckt.  Es  erklärt  sich  dies  aus  einer  interessanten  C!or- 
relation  zu  der  Entwicklung  der  ektodermalen  Muskulatur  des 
Mauerblattes.  Den  Actinien,  welchen  letztere  überhaupt  ganz 
fehlt,  dienen  zum  Ersatz  die  stark  entwickelten  longitudinalen  Fa- 
sern der  Septen,  welche  die  Verkürzung  des  Körpers  allein  be- 
wirken. Bei  den  Cerianthiden  wiederum  wird  im  Gegentheil  die 
geringe  Entwicklung  der  entodermalen  Septcnmuskulatur,  welche 
nur  zur  Erweiterung  des  Schlundrohres  dienen  kann,  durch  eine 
mächtige  ektodermale  Längsmuskulatur  compensirt,  welche  durch 
ihre  Contraction  den  Körper  auf  V*  seiner  Länge  zu  verkürzen 
vermag. 

Geschlechtsorgane  sind  bei  einem  erwachsenen  Cerianthus 
in  sehr  grosser  Anzahl  vorhanden,  da  ein  jedes  der  vielen  Septen 
von  der  Stelle  an,  wo  es  vom  Schlundrohr  nicht  mehr  bedeckt 
wird,  mit  einem  solchen  versehen  ist.  Zur  Zeit  der  Geschlechts- 
reife liegen  sie  dichtgepresst  bei  einander  und  stellen,  wie  bei  den 
Actinien,  longitudinale  mit  zahlreichen  Querfalten  bedeckte  Bänder 
(Taf.  XXIV,  Fig.  12  h)  dar,  die  an  der  Leibeswand  durch  das  Septum 
wie  durch  ein  Mesenterium  festgeheftet  sind  (Fig.  1). 

Wie  von  Jules  Haime  zuerst  entdeckt  worden  ist,  sind  die 
Cerianthiden  Zwitter,  indem  sich  in  einem  jeden  Geschlechtsband 
männliche  und  weibliche  Sexualproducte  neben  einander  vorfinden. 
Man  bemerkt  dies  sofort,  mag  man  eine  Lamelle  ausgebreitet  von 
der  Fläche  betrachten  oder  auf  feinen  Querschnitten  untersuchen. 
Vom  Hermaphroditismus  abgesehen  sind  die  Geschlechtsorgane  beim 
Cerianthus  wie  bei  den  Actinien  gebaut  (Taf.  XXIV,  Fig.  1  und 
Fig.  13).  Die  reifen  Eier  und  Spermatozoon  sind  in  die  Stütz- 
lamelle des  Septum  eingeschlossen  und  werden  auf  beiden  Seiten 
von  einem  hohen  Epithel  bedeckt,  in  welchem  Zellgrenzen  kaum 
zu  unterscheiden  sind.  Es  rührt  dies  daher,  dass  alle  Entoderm- 
zellen  von  kleinen  und  grossen  glänzenden  Körnern,  die  wahr- 
scheinlich ein  Gemisch  von  Eiweiss  und  Fett  sind,  ganz  dicht  er- 
füllt werden  (Taf.  XXIV,  Fig.  13).  Die  Körner  sind  theils  kuglig, 
theils  unregelmässig  geformt  und  sind  wohl  hier  abgelagert,  um 
später  wieder  aufgelöst  und  als  Nährmaterial  für  die  Eier  ver- 
wandt zu  werden.    Zwischen  den  mit  Körnchen  beladenen  Ento- 
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dermzellen  kommen  noch  überall  verbreitet  becherförmige  Drüsen- 
zelleu  (d)  vor. 

Je  ein  seiner  Reife  entgegengehendes  Ei  nimmt  die  ganze 
Dicke  der  Geschlechtslamelle  ein  und  wölbt  nach  beiden  Seiten 
den  Epithelüberzug  etwas  hügelartig  hervor;  es  ist  in  eine  dünn- 
wandige Kapsel  von  Bindesubstanz  eingeschlossen  und  wird  durch 
dieselbe  von  angrenzenden  Eiern  (o)  oder  Spermatozoenhaufen  (h) 
und  vom  Entoderm  getrennt  (Taf.  XXIV,  Fig.  1  u.  Fig.  13).  Das 
Keimbläschen  ist  nahe  an  die  Oberfläche  emporgerückt ;  ein  Faden- 
apparat wie  bei  den  Actinien  wurde  nicht  wahrgenommen. 

Die  Spermatozoon,  welche  in  grosser  Anzahl  zu  einer  Art 
Hodenfollikel  (h)  vereint  sind,  werden  wie  die  Eier  von  einer 
dünnen  Bindegewebskapsel  umschlossen;  solche  Follikel  kommen 
überall  zwischen  den  Eizellen  vereinzelt  vor,  ausserdem  aber  auch 
noch  in  grösserer  Menge  und  zu  einem  besonderen  Hodenstreifen 
verbunden  an  dem  Rande  der  Geschlechtslamelle,  welcher  der 
Körperwand  zugekehrt  ist.  Die  Mitte  des  HodenfoUikels  (Taf.  XXIV, 
Fig.  13)  nehmen  die  reifen  Spermatozoen  (i)  ein,  dann  folgen 
nach  aussen  die  noch  in  Umwandlung  begriffenen  Spermatoblasten, 
auf  diese  endlich  grössere  Spermatozoenmutterzellen  (k),  die  an 
der  Innenfläche  der  Kapseln  einen  epithelartigen  Beleg  herstellen. 

In  dem  bindegewebigen  Gerüste,  in  welchem  die  Eier  und 
Hodenfollikel  eingeschlossen  sind,  werden  hie  und  da  auch  einzelne 
sternförmige  Bindegewebszellen  wahrgenommen  (Taf. XXTV, 
Fig.  13). 

Bei  der  Frage  nach  der  Abstammung  der  Geschlechtsorgane 
wird  man  beim  Gerianthus  schon  von  vornherein  auf  das  Ento- 
derm als  auf  die  eigentliche  Keimstätte  der  Eier  und  der  Sper- 
matozoenmutterzellen hingewiesen,  wenn  man  erwägt,  dass  das 
Mesoderm  des  Gerianthus  im  Grossen  und  Ganzen 
zellenarm  ist  und  dass  in  den  dünnwandigen  Septen  Nichts  für 
eine  Einwanderang  ektodermaler  Elemente  spricht.  Dementspre- 
chend wurde  denn  auch  bei  der  Untersuchung  sehr  junger  Exem- 
plare von  Gerianthus  solitarius.  die  Genese  der  Geschlechtsproducte 
festgestellt.  Wie  Querschnitte  lehren,  ist  die  Stützlamelle  der 
Septen  noch  eine  sehr  dünne  zellenlosc  Membran  (Taf.  XXIV, 
Fig.  2  u.  9).  Die  Entodermzellen  auf  ihren  beiden  Seiten  sind 
durchscheinend  und  noch  nicht  mit  Nahrungskörnern  wie  später 
beladen,  sie  besitzen  derbe  Wandungen  und  einen  theils  flüssigen 
Inhalt,  so  dass  sie  mehr  den  Entodermzellen  der  Hydroidpolypen 

und  Medusen,  als  den  ganz  protoplasmatiadien  langen  Gy linder- 
nd. IUI.  R.  F.  Tl.  i.  57 


578  Oscar  und  Eiohard  Hertwig, 

Zellen  der  Actinien  gleichen.  Das  Protoplasma  mit  dem  Kern 
ist  an  dem  peripheren  flimmertragenden  Ende  angesammelt.  Die 
jungen  Eizellen  sind  zum  Theil  schon  aus  dem  Epithel  aus- 
geschieden, indem  sie  von  einer  dünnen  Kapsel  umhüllt  werden, 
theils  gehören  sie  noch  dem  Entoderm  (Taf .  XXIV ,  Fig.  2  o)  an, 
indem  sie  mit  einer  flachen  Seite  der  dünnen  Stützlamelle  des 
Septum  aufliegen  und  nach  der  anderen  Seite  buckeiförmig  zwi- 
schen die  Epithelzellen  hineinragen. 

Aus  der  Entwicklung  der  männlichen  Geschlechts- 
organe wurde  ein  entsprechendes  Stadium  auch  beim  Cerianthus 
von  uns  nicht  aufgefunden,  die  jüngsten  Hodenfollikel ,  bestehend 
aus  einem  Haufen  gleichgrosser  Spermatozoenmutterzellen  (Taf. 
XXIV ,  Fig.  9  h) ,  waren  immer  schon  durch  eine  dünnhäutige 
Kapsel  vom  Epithel  getrennt;  doch  zweifeln  wir  beim  Mangel  be- 
sonderer Bindegewebszellen  in  den  jungen  Septen  auch  in  diesen 
Fällen  nicht,  dass  die  Urzellen  der  Hodenfollikel  direct  aus  dem 
Entoderm  abstanmien. 

Den  freien  Band  der  Septen  nehmen  wieder  die  Mesenterial- 
filamente ein,  die  von  Bapp  (37  p.  656)  als  Oviducte  gedeutet 
worden  sind.  Haime  (20  p.  374)  beschreibt  sie  unter  dem  Namen 
der  cordons  p6Iotonn6s,  er  stellt  ihre  Verbindung  mit  den  Ovarien 
in  Abrede,  hält  sie  aber  auch  noch  irriger  Weise  wie  Bapp  für 
hohle  Schläuche  und  glaubt,  dass  sie  ein  drüsiges  Secret  abschei- 
den, welches  sich  durch  besondere  Oeffnungen,  die  von  ihm  nicht 
aufgefunden  werden  konnten,  in  das  Schlundrohr  ergiesst.  Die 
Mesenterialfilamente  des  C!erianthus  entsprechen  im  Ganzen  den 
gleichen  Gebilden  der  Actinien ;  4n  geringerer  Entfernung  vom  un- 
teren Band  des  Schlundrohres  bilden  sie  in  zahlreiche  Schlingen 
gelegt  einen  dicken  Knäuel  (Taf.  XXIV,  Fig.  12  v)  und  verlaufen 
von  da  immer  noch  leicht  geschlängelt  dem  ganzen  Geschlechts- 
band entlang,  an  welchem  sie  durch  eine  sehr  schmale  dünne  La- 
melle befestigt  sind  (Taf.  XXIV,  Fig.  1  v),  bis  zum  unteren  Ende 
des  Septum. 

Auf  einem  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil  eines  Mesen- 
terialfilamentes (Taf.  XXTV,  Fig.  3)  können  auch  beim  Cierianthus 
ein  unpaarer  mittlerer  Drüsenstreifen  (d)  und  beiderseits  von  ihm 
zwei  besondere  Flimmerstreifen  (f )  nachgewiesen  werden.  Es  spaltet 
sich  nämlich  die  Stützlamelle  des  Septum  von  der  Stelle  an,  wo 
das  Mesenterialfilament  beginnt,  in  drei  Blätter,  in  ein  mittleres 
stärkeres  und  zwei  seitliche  kleinere.  Das  mittlere  Blatt,  in  denen 
Grundsubstanz  stets  einige  wenige  sternförmige  BindegewdiMlleii 
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eingelagert  sind,  Yerbreitert  sich  alsbald  nach  links  und  rechts; 
es  wird  von  einem  hohen  Epithel  bedeckt,  das  aus  Nessclzellen  (c) 
und  namentlich  aus  sehr  zahlreichen  körnigen  Drttsenzellen  (d) 
besteht.  Eine  dünne  Nervenschicht  (n)  und  longitudinal  verlaufende 
Muskelfasern  (m)  schieben  sich  noch  zwischen  Epithel  und  Stütz- 
lamelle ein.  Die  beiden  seitlichen  Blätter  dienen  den  zwei  Flimmer- 
streifen (f)  zur  Grundlage.  Kleine  fadenförmige  Zellen  sind  mit 
langen  Flimmern  versehen  und  setzen  sich  dadurch,  dass  ihre 
Kerne  sich  immer  stark  imbibiren ,  auf  Durchschnitten  von  dem 
angrenzenden  Epithel  des  Drüsenstreifens  und  von  dem  gewöhn- 
lichen Septcnentoderm  scharf  ab. 

Eine  eigenthümliche  Veränderung  erleiden  die  Mescntcrial- 
filamente  noch  bei  besonders  grossen  Thieren  unmittelbar  an  ihrem 
Anfang  am  Schlundrohr.  Als  wir  ein  grosses  Exemplar  des  Ge- 
rianthus  unter  Wasser  aufschnitten,  sahen  wir  zahlreiche  feine 
Fäden  im  Wasser  flottiren.  Sie  entspringen  vom  freien  Rand  der 
Septen  und  zwar  meist  nur  von  der  kleinen  Strecke  zwischen  dem 
Knäuel  der  Mesenterialfilamente  und  dem  unteren  Rand  des  Schlund- 
rohrs (Tat  XXIV,  Fig.  12  v»).  Theils  sind  sie  einfach,  theils  gabeln 
sie  sich  bald  nach  ihrem  Ursprung  wiederholt  und  bilden  so  kleine 
Bäumchen.  Nach  dem  Schlundrohr  zu  werden  die  Fäden  immer 
kleiner  und  stellen  schliesslich  nur  noch  kleine  Zacken  des  Septen- 
randes  vor.  Bei  stärkerer  Vergrösserung  betrachtet,  erweisen  sich 
die  Fäden  als  umgewandelte  Mesenterialfilamente;  ihre  Entstehung 
erklärt  sich  in  der  Weise,  dass  letztere  an  einem  beschränkten 
Punkt  stark  über  die  Oberfläche  des  Septum  hervorgewuchert 
und  zu  einer  langgestreckten  schmalen  Schleife  ausgewachsen  sind. 
Jeder  Faden  besteht  daher  aus  einem  aufsteigenden  und  ab- 
steigenden Theil  eines  Filaments,  welche  einander  bis  zur  Ver- 
schmelzung genähert  sind  und  am  freien  Ende  in  einander  um- 
biegen. Auf  einem  Durchschnitt,  der  eine  ovale  Form  zeigt,  erhält 
man  das  Bild  eines  Doppelfilaments  (Taf.  XXIV,  Fig.  10).  Man 
erblickt  an  jedem  Ende  des  Ovals  einen  schmalen  Drüsenstreifen  (d), 
an  welchen  sich  links  und  rechts,  durch  eine  Einschnürung  von 
ihm  getrennt»  ein  Flimmerstreifen  (f)  anschliesst.  Die  beiden  Flim- 
merstreifen der  linken  und  rechten  Seite  des  Ovals  werden  nur 
durch  eine  kleine  Einbuchtung  von  einander  getrennt,  welcher 
die  Stelle  anzeigt,  ao  welchem  der  auf-  und  absteigende  Theil 
des  gewuchertoi  MeseDterialfilamentB  zusammenhängen. 

Jales  Haine  (MX  p.  887)  hat  diese  Gebilde,  die  wir  Me- 
iwterialfiidMi  kdaa  wdlen,  beim  Cerianthus  nicht  beobachtet, 

37* 


580  Oscar  und  Eichard  Hertwig, 

dagegen  bemerkt  er  gestützt  auf  Untersuchungen  von  Milne  Ed- 
wards, dass  an  den  Septen  von  Saccanthus  „leur  bord  Hbre  est 
partout  muni  de  cordons  p^Iotonn^,  tr^  d6chiquet6s  et  ramifi^s, 
qui  flottent  cn  partie  dans  la  chambre  visc6raIe'S  In  der  Mono- 
graphie des  Coralliaires  von  Milne  Edwards  ist  hiervon  auch 
eine  Abbildung  (PI.  A.  3,  Fig.  1  c)  gegeben,  welche  unserer  Figur  12 
auf  Tafel  XXIV  entspricht.  Da  die  von  uns  untersuchten  Exem- 
plare wegen  des  Besitzes  der  zum  Analporus  verlaufenden  Scptcn 
unzweifelhaft  zur  Gattung  Cerianthus  gehören,  so  kann  das  Vor- 
kommen von  verzweigten  Mesenterialfäden  nicht  mehr  als  eine 
Besonderheit  der  Gattung  Saccanthus  betrachtet  werden.  Eine 
erneute  Untersuchung  der  letzteren  wäre  erwünscht,  da  wir  über 
sie  nur  die  kurzen  Angaben  von  Jules  Haime  (20.  p.  387)  und 
Milne  Edwards  (32)  besitzen. 

Nachtrag.  Nachdem  das  Manuscript  schon  zum  Druck  ein- 
geliefert war,  erhielten  wir  durch  die  Freundlichkeit  des  Verfas- 
sers noch  eine  Arbeit  von  A.  v.  Hei  der  (46)  über  den  Cerianthus 
membranaceus,  in  welcher  die  Anatomie  dieses  Fleischpolypen  mit 
gleicher  Ausführlichkeit  behandelt  wird,  wie  die  Anatomie  der 
Sagartia  troglodytes  in  einer  früheren  Schrift.  Indem  wir  uns 
darauf  beschränken,  die  Uebereinstimmung,  die  zwischen  den  beider- 
seitigen Befunden  in  vielen  wichtigen  Fragen  besteht,  im  Allge- 
meinen hervorzuheben,  besprechen  wir  im  Einzelnen  nur  die  Punkte, 
in  welchen  wir,  sei  es  in  der  Deutung,  sei  es  in  der  Beobachtung, 
von  Heider  abweichen. 

Bei  der  Schilderung  der  Septen  hat  v.  Heider  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  in  dem  Raum  zwischen  den  langen  bis 
zum  Perus  herabreichenden  Scheidewänden  noch  zwei  kürzere,  am 
unteren  Band  des  Schlundrohres  endigende  Septen  liegen,  die  wegen 
ihrer  Unscheinbarkeit  bisher  übersehen  worden  sind ;  diese  letzteren 
und  nicht  die  langen  entsprechen  in  ihrer  Stellung  den  Schlund- 
rinnen und  würden  somit  nach  unserer  Terminologie  als  Bichtungs- 
septen  bezeichnet  werden  müssen.  Diese  Darstellung  haben  wir 
aufs  Neue  geprüft  und  können  ihre  Richtigkeit  bestätigen. 

Ebenso  hat  v.  Heider  Recht,  wenn  er  angiebt,  dass  zwischen 
den  mit  Geschlechtsorganen  versehenen  Septen  noch  sterile  Septen 
vorkommen,  die  mit  jenen  alterniren,  wesentlich  kleiner  sind,  im 
Uebrigen  aber  sich  ebenfalls  an  das  Schlundrohr  befestigen;  er 
unterscheidet  sie  als  Filamentsepten  von  den  übrigen  als  den  Gto- 
nitalsepten,  Namen,  die  in  so  fern  unzweckmässig  gew&hlt  sumI, 
als  in  der  Beschaffenheit  der  Mesenterialfilameste  zwischen .  beMen 
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kein  Unterschied  vorhanden  ist.  Auch  ist  es  nicht  ausgemacht, 
ob  nicht  die  Filamentsepten  bestimmt  sind,  sich  später  durch  Aus- 
bildung von  Geschlechtsproducten  zu  Genitalsepten  zu  entwickeln. 

Die  Geschlechtsproducte  leitet  v.  Hei  der  aus  dem  Mesoderm 
ab;  die  jüngsten  Eier  sollen  in  der  Stützlamelle  aus  den  hier  be- 
findlichen amoeboiden  Zellen  entstehen  und  erst  später  ins  Entoderm- 
epithel  gerathen;  sie  sollen  somit  eine  Verlagerung  geradezu  im 
entgegengesetzten  Sinne  durchmachen,  als  wir  behauptet  haben. 
Dem  gegenüber  müssen  wir  auf  das  Bestimmteste  an  unseren  An- 
gaben festhalten,  dass  die  Eier  zuerst  im  Entoderm  liegen  und 
erst  später  in  die  Stützsubstanz  eingeschlossen  werden,  wo  sie  bis 
zu  ihrer  Reife  verbleiben. 

Desgleichen  hat  eine  erneute  Prüfung  uns  davon  überzeugt, 
dass  die  Muskelfasern  der  Septen  auf  beiden  Seiten  der  Stützlamelle 
transversal  verlaufen  und  nicht,  wie  Heider  will,  longitudinal. 
Sie  entspringen  am  Mauerblatt  und  treten  zum  Schlundrohr;  man 
sieht  dies  am  schönsten,  wenn  man  ein  Septum  sammt  dem  an- 
grenzenden Theil  des  Schlundrohrs  herauspräparirt  und  glatt  aus- 
breitet. 

Auch  der  Auffassung,  welche  v.  Hei  der  hinsichtlich  der  Ab- 
stammung der  Mesenterialfilamente  geäussert  hat,  können  wir  nicht 
beitreten.  Dieselben  sollen  als  Abkömmlinge  des  Ektoderms  vom 
Schlundrohr  aus,  dem  Rand  der  Septen  entlang,  in  das  Bereich 
des  Entoderms  hineingewuchert  sein ;  diese  Entwicklungsweise  wird 
daraus  ei-schlossen,  dass  die  Epithelzellen  der  Filamente  denselben 
Charakter  wie  die  Epithehsellen«  des  Schlundrohrs  besitzen  und 
sich  unmittelbar  an  sie  ohne  Abgrenzung  anschliessen.  Ein  der- 
artiger Rückschluss  aus  der  histologischen  Beschaffenheit  auf  die 
Entwicklungsweisc  lässt  sich  nicht  rechtfertigen,  bei  den  Actinien 
am  wenigsten,  da  die  detaillirtc  Analyse,  welche  wir  vom  P^kto- 
derm  und  Entoderm  dieser  Thiere  gegeben  haben,  mit  Sicherheit 
erkennen  lässt,  dass  beide  Körperschichten  sich  hinsichtlich  ihres 
histologischen  Charakters  fast  gar  nicht  von  einander  unterscheiden. 

Die  ganze  Auffassungsweise  lässt  sich  übrigens  auch  an  der 
Hand  der  Beobachtung  widerlegen.  Bei  Sagartia  parasitica  finden 
sich  Mescnterialfilamente  von  gleichem  Bau  wie  an  den  vollstän- 
digen Septen,  so  auch  an  den  unvollständigen,  welche  das  Magen- 
rohr nicht  erreichen«  Sie  beginnen  in  einiger  Entfernung  von  der 
MuDdschdbe  mitten  im  Entoderm,  ohne  irgend  wie  mit  dem  Ekto- 
derm  in  Bertthrang  in  kommen,  so  dass  an  eine  Genese  aus  dem 
letsteren  gar  nidit  gedacht  werden  kann.    Was  aber  von  den  uu- 
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vollständigen  Septen  gilt,  gilt  auch  von  den  vollständigen,  und 
was  bei  Sagartia,  muss  auch  bei  Cerianthus  zutreffen. 

Wir  kommen  jetzt  auf  eine  Anzahl  Diflferenzpunkte,  auf  deren 
Klarstellung  wir  besonderes  Gewicht  legen ,  weil  sie  sich  auf  die 
Auffassung  des  Nerven-  und  Muskelsystems  beziehen,  v.  Hei  der 
hält  nach  wie  vor  daran  fest,  dass  die  „Interbasalsubstanz" ,  über 
deren  Verbreitung  er  übrigens  eine  mit  der  unserigen  gleichlautende 
Darstellung  giebt,  nicht  zum  Nervensystem  gehöre;  sie  soll  viel- 
mehr ein  äusserst  feines  Reticulum  sein,  in  welchem  Nervenfaser- 
chen  eingebettet  sind.  Die  Nervenfäserchen  sollen  mit  den  Epithel- 
zellen zusammenhängen,  welche  die  Interbasalsubstanz  durchsetzen 
und  schliesslich  mit  ihren  feinsten  Ausläufern  in  die  Stützlamelle 
übertreten. 

Alle  diese  Resultate  sind  allein  auf  Querschnitten  durch  ein 
in  Osmiumsäure  sehr  stark  erhärtetes  Material  gewonnen  worden 
und  sind  aus  der  Einwirkungsweise  dieses  Reagens  zu  erklären. 
Das  Reticulum  ist  entstanden,  indem  die  Nervenfäserchen  in  Folge 
der  Gerinnung  und  Schwärzung  des  Gewebssaftes  unter  einander 
verklebt  sind.  Auch  der  Uebergang  der  fadenartigen  Epithelzellen, 
unter  welchen  nur  die  nicht  nervösen  Stützzellen  verstanden  sein 
können,  in  das  unterliegende  Mesoderm  ist  eine  in  ähnlicher  Weise 
zu  erklärende  Täuschung.  Isolationen  geben  hier  grössere  Sicher- 
heit, und  diese  lehren,  dass  die  Interbasalsubstanz  ein  Gewirr  feinster 
Nerven  ist,  in  welches  die  Ausläufer  der  Sinneszellen  übergehen. 
Nur  die  Stützzellen  durchsetzen  die  Fibrillenlage ,  enden  aber 
gleichfalls  auf  der  Bindegewebslamelle;  im  Mesoderm  von  Cerian- 
thus kommen  an  keiner  Stelle  des  Körpers  Nervenfasern  vor. 

2.    Die  Edwardsien. 

Eine  kleine  in  mancher  Hinsicht  eigenartig  organisirte  Gruppe 
der  Anthozoen  sind  die  Edwardsien,  welche  bisher  von  den  Syste- 
matikern stets  mit  den  übrigen  Actinien  vereinigt  worden  sind. 
Im  System  von  Milne  Edwards  (32)  bilden  sie  das  einund- 
zwanzigste Genus  seiner  Actinidae  und  folgen  unmittelbar  auf  das 
Genus  Adamsia.  Gosse  (18)  hat  die  Edwardsien  mit  Cerianthus 
und  einigen  selteneren  Arten,  über  deren  Bau  unsere  Kenntnisse 
noch  sehr  lückenhafte  sind,  mit  Peachia,  Ilyanthus,  Halcampa  und 
Arachnactis,  zur  Familie  der  Ilyanthiden  vereint  und  lässt  die- 
selbe sich  an  die  Familien  der  Antheadae,  Actiniadae  und  Buno- 
didae  anschliessen. 
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lieber  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen  der  Edwardsien 
besitzen  wir  eine  ältere,  umfangreiche  Schrift  von  Quatrefages 
(35),  aus  deren  Leetüre  man  indessen  nur  einen  sehr  unvollständigen 
Einblick  zumal  in  die  feineren  anatomischen  Verhältnisse  gewinnt. 
Die  Angaben  von  Quatrefages  über  den  Bau  der  Körperwand 
und  der  Muskulatur  lauten  ähnlich  wie  gleichzeitige  Beschreibungen 
von  Actinien;  Anordnung  und  Structur  der  Septen,  gerade  der 
Punkt,  dessen  Feststellung  der  Hauptzweck  der  folgenden  Unter- 
suchung ist,  wird  gar  nicht  näher  von  ihm  berücksichtigt. 

Die  Edwardsien  leben  wie  die  Cerianthiden  im  Sande  ver- 
graben und  können  sich,  da  ihnen  eine  besondere  Fussscheibe 
fehlt,  nicht  an  andere  Gregenstände  festheften ;  ihr  hinterer  Leibes- 
ahschnitt  verschmächtigt  sich  und  endet  abgerundet;  sonst  aber 
bieten  sie  in  ihrem  Bau  mehr  Anknüpfungspunkte  an  die  Actiniden 
als  an  die  Cerianthiden  dar.  Denn  die  Stützlamellen  sind  mit 
Bindegewebskörperchen  versehen,  an  der  Körperwand  wird  eine 
ektodcrmale  Längsmuskulatur  und  mit  ihr  eine  auf  Querschnitten 
nachweisbare  Nervenschicht  vermisst;  Tentakel,  Mundscheibe, 
Schlundrohr  sind  histologisch,  soweit  sich  dies  an  Querschnitten 
beurtheilen  lässt,  wie  bei  den  Actinien  gebaut  Wir  übergehen 
daher  diese  Verhältnisse,  denen  wir  auch  keine  weitere  Aufmerk- 
samkeit geschenkt  haben,  und  wenden  uns  gleich  zu  dem  Cardinai- 
punkt  unserer  Untersuchung,  zu  der  Morphologie  der  Septen. 

Wie  seit  der  Abhandlung  von  Quatrefages  bekannt  ist, 
sind  die  Edwardsien  (Taf.  XVII,  Fig.  2)  mit  nur  acht  Septen 
versehen,  welche  bis  zum  hinteren  Leibesendc  hinabverlaufen  und 
schon  am  lebenden  Thiere  bei  Betrachtung  von  Aussen  zu  er- 
kennen sind.  Alle  Septen  inseriren  sich  mit  ihrem  inneren  Rande 
an  das  Schlundrohr.  Dieses  reicht,  nach  den  schönen  Abbildungen 
von  Quatrefages  zu  urtheilen,  bis  über  die  Mitte  des  langgestreck- 
ten cylindrischen  Köri)ers  hinab;  es  zeigt  auf  dem  Querschnitt  ein 
spaltförmiges  Lumen  (Taf.  XVII,  Fig.  2)  und  lässt  zwei  Furchen, 
die  wir  auch  hier  als  Schlundrinnen  (x)  bezeichnen  wollen,  er- 
kennen. Die  Septen  sind  ausnehmend  stark  muskulöse  Organe, 
indem  ein  jedes  an  einer  seiner  Seiten  mit  einem  breiten  und 
dicken,  in  der  Mitte  zwischen  Köri)erwand  und  Schlundrohr  ge- 
legenen Muskelpolster  versehen  ist.  Dabei  sind  sie  vollkommen 
symmetrisch  zu  einer  durch  die  zwei  Schlundrinnen  gelegten  Ebene 
angeordnet  Je  zwei  Septen,  welche  sich  an  die  Schlundrinne 
ansetzen  und  daher  wie  bei  den  Actinien  Richtungsseptea 
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heissen  mögen,  tragen  die  Muskelpolster  auf  den  abgewandten 
Seiten;  die  übrigen  vier,  von  denen  sich  zwei  mit  der  linken 
und  zwei  mit  der  rechten  Fläche  des  Schlundrohrs  verbinden,  be- 
sitzen die  Muskulatur  auf  gleichgerichteten  Seiten;  ihre  Polster 
sind  daher  dem  einen  Paar  der  Richtungssepten  zu-  und  dem 
anderen  Paar  abgewandt. 

Während  bei  allen  bisher  betrachteten  Fleischpolypen  die  An- 
zahl der  Septen  und  der  Tentakeln  übereinstimmte,  machen  die 
Edwardsien  von  dieser  Regel  eine  Ausnahme.  Die  Anzahl  der 
Tentakeln  ist  grösser  wie  acht  und  variirt  dabei  nach  den 
einzelnen  Arten:  bei  Edwardsia  beautempsis  beträgt  sie  14 — 16, 
bei  Edwardsia  timida  und  Edwardsia  Harassii  20—24  und  bei  Ed- 
wardsia vestita  sogar  32;  auf  je  ein  Fach  kommen  daher  2,  3 
oder  auch  4  Tentakeln. 

Soweit  unsere  anatomischen  Untersuchungen  über  die  Edward- 
sien. Wir  fügen  denselben  noch  einige  entwicklungsgeschichtlichc 
Beobachtungen  bei,  die  an  verwandten  Formen  theils  von  uns  selbst, 
theils  von  Alexander  Agassiz  gewonnen  wurden. 

Im  Hafen  von  Messina  und  Neapel  trafen  wir  öfters  und  in 
grösseren  Mengen  im  pelagischen  Auftrieb  kleine  ovale  Larven  an, 
die  äusserlich  jungen  Cteuophoren  ähnlich  waren,  bei  genauerer 
Untersuchung  aber  sich  als  Jugendstadien  von  Anthozoen  erwiesen. 
Wir  finden  die  Larven  zum  ersten  Male  kurz  beschrieben  von  Claus 
(9),  welcher  in  seinen  Bemerkungen  über  Ctenophoren  und  Me- 
dusen ihre  Aehnlichkeit  mit  Rippenquallen,  für  welche  er  sie  An- 
fangs hielt,  hervorhebt,  sie  aber  wegen  der  Natur  der  Gewebe 
und  wegen  des  Besitzes  eines  vorstülpbaren  Magenrohrs  in  die 
Actiniengruppe  einreiht.  Durch  grosse  Fjcemplare  legten  wir  Quer- 
schnitte hindurch.  Hierbei  zeigten  sich  die  Gewebe  wie  bei  den 
Actinien  beschaflfen.  In  anatomischer  Hinsicht  ist  von  Wichtigkeit, 
dass  die  Körperhöhle,  in  welche  das  Schlundrohr  weit  hinabreicht, 
durch  8  Septen  in  8  Zwischenfächer  getheilt  ist.  Die  Septen 
sind  bereits  mit  einer  starken  Muskulatur  versehen,  die  polster- 
artig vorspringt  und  ein  ähnliches  Durchschnittsbild  wie  bei  Ed- 
wardsia ergiebt.  Auch  ihre  Anordnung  um  das  Schlundrohr  gleicht 
derjenigen  von  Edwardsia  so  vollständig,  dass  wir  einfach  auf  die 
Abbildung  Taf.  XVII,  Fig.  2  und  auf  die  oben  gegebene  Beschrei- 
bung verweisen  können.  Dass  später  noch  eine  grössere  Anzahl 
von  Septen  gebildet  werden  könnte,  ist  uns  nicht  wahrscheinlich, 
da  bei  dem  hohen  Ausbildungszustand  der  8  vorhandenen  Septen 
weitere  Anlagen  dann  wohl  schon  hätten  vorhanden  sein  mfiräenu 
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Was  mit  den  Larven  wird,  ist  uns  wie  früheren  Forschem 
unbekannt  geblieben;  doch  geht  soviel  aus  den  von  uns  aufge- 
fundenen anatomischen  Verhältnissen  mit  Sicherheit  hervor,  dass 
wir  es  nicht  mit  Larven  von  Actiniden  oder  Octactinien  zu  thun 
haben,  da  bei  beiden  die  Septenanordnung  eine  ganz  andere  ist. 
Etwas  Aehnliches  kennen  wir  bis  jetzt  allein  von  den  Edwardsien. 
Es  ist  daher  zur  Zeit  das  Wahrscheinlichste,  dass  unsere  Larven 
entweder  diesem  Genus  selbst  oder  nächst  verwandten  Genera, 
deren  anatomischer  Bau  noch  unbekannt  ist,  angehören  werden. 

Die  Beobachtungen  von  Alex.  Agassiz  (1  und  2)  beziehen 
sich  auf  eine  freischwimmende  Larve,  welche  ihr  Entdecker  ur- 
sprünglich (1)  als  eine  Arachnactis  brachiolata,  neuerdings  aber 
als  eine  junge  Edwardsia  beschrieben  hat.  Die  durchsichtige  Larve 
lässt  8  Scheidewände  erkennen,  besitzt  ein  spaltförmiges  Mund- 
rohr, entwickelt  zuerst  4  Tentakeln,  deren  Zahl  auf  18  bis  23 
und  selbst  auf  30  allmählich  anwächst.  Die  Art  und  Weise  wie 
dies  geschieht,  ist  von  besonderem  Interesse.  Es  sprossen  nämlich 
die  jungen  Tentakeln  nicht  zwischen  den  älteren  hervor,  sondern 
sie  entstehen  ohne  Ausnahme  allein  an  der  Seite  des  Scheiben- 
randes, welche  einem  der  2  Mundwinkel  entspricht.  Vis  k  vis 
von  dieser  Knospungszone  erhebt  sich  an  dem  anderen  Mund- 
winkel ein  langer  unpaarer  Tentakel,  welcher  zu  den  am  ersten 
gebildeten  gehört  Die  an  ihn  angrenzenden  Tentakel  sind  die 
grösstcn  und  werden  von  hier  nach  der  gegenüber  liegenden  Seite 
zu  successive  kleiner.  In  einem  Brief  aus  dem  Jahre  1873  an 
Lacaze  Duthiers  betont  Alex.  Agassiz  (2)  noch  einmal  die 
Richtigkeit  seiner  älteren  Angaben,  die  er  für  die  systematische 
Stellung  der  Edwardsien  für  sehr  wichtig  hält.  ,Jjes  jeunes  ten- 
tacules  se  forment  toujours  vers  une  des  extrömit^s,  k  Textr^mit^ 
opposöe  de  la  bouche  oü  se  trouve  le  long  tentacule  impair.^^ 
Aehnliche  Angaben  macht  übrigens  auch  schon  Gosse  (18)  in 
seiner  Monographie  in  Bezug  auf  Arachnactis  albida:  „The  smaller 
and  apparently  sprouting  tentacles  always  occur  at  that  part  of 
the  circle  which  corresponds  to  one  angle  of  the  mouth.^^ 

3.     Die  Zoanthinen. 

• 

Mit  den  Actiniden,  den  Gerianthiden  und  Edwardsien  ist  die 
Verschiedenartigkeit  des  Baues  in  der  Abtheilung  der  skeletlosen 
ZaantharieB  wnsIi  Bicht  eaebüyiL    So  ist  zum  Beispiel  auch  die 
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kleine  Gruppe  der  Zoauthinen,  die  gewöhnlich  mit  den  Actinidae 
vereint  wird,  durch  eine  ihr  eigenthümliche  Structur  und  An- 
ordnung der  Septen  ausgezeichnet.  Dieselben  sind  in  sehr  grosser 
Anzahl  vorhanden,  gleichmässig  um  das  Schlundrohr  vertheilt,  mit 
dem  sie  in  Verbindung  treten,  und  nirgends  zu  Paaren  vereinigt. 
Neue  Septen  entstehen  überall  in  den  Zwischenräumen  der  bereits 
vorhandenen.  Die  Muskeln  sind  an  den  Sepien  schwach  entwickelt 
und  verlaufen  auf  beiden  Seiten  in  longitudinaler  Richtung.  Mit 
diesen  wenigen  Angaben  müssen  wir  uns  begnügen,  da  die  Exem- 
plare des  Zoanthus,  die  uns  zur  Untersuchung  dienten,  ungenügend 
conservirt  waren.  Auch  die  in  der  Neuzeit  erschienene  Arbeit 
von  A.  Andres  (50)  gibt  keine  weiteren  Aufschlüsse. 


Allgemeiner  Theil. 

Die  im  speciellen  Theil  niedergelegten  Beobachtungen  haben 
uns  zu  Ergebnissen  geführt,  die  sich  nach  zwei  Richtungen  weiter 
verwerthen  lassen.  Erstens  haben  sie  uns  für  den  weiteren  Ausbau 
des  Systems  der  Coelenteraten  neue  Gesichtspunkte  geliefert,  zwei- 
tens sind  wir  durch  sie  in  den  Stand  gesetzt  worden,  allgemeinere 
morphologische  Ansichten,  die  wir  in  zwei  früheren  Arbeiten  über 
die  Medusen  (67.  68  a)  entwickelt  haben,  jetzt  weiter  zu  begründen 
und  im  Einzelnen  besser  auszubauen.  Der  allgemeine  Theil  wird 
sich  dementsprechend  in  einen  systematischen  und  in  einen 
morphologischen  Abschnitt  gliedern.  In  dem  ersten  Ab- 
schnitt werden  wir  bei  den  systematischen  Betrachtungen  vom 
Spcciellcren  zum  Allgemeineren  fortschreiten;  wir  werden  daher 
mit  den  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  von  uns  untersuchten 
Arten  beginnen,  dann  die  Stellung  der  Fleischpolypen  zu  den 
übrigen  Anthozoen  und  endlich  die  Verwandtschaft  der  Anthozoen 
mit  den  übrigen  Coelenteraten  erörtern.  Im  zweiten  Abschnitt  wollen 
wir  eine  Zusammenfassung  der  wichtigsten  Resultate  unserer  Unter- 
suchung geben  und  werden  dabei,  anknüpfend  an  unsere  Arbeit 
über  den  Organismus  der  Medusen,  auf  die  Stellung  der  Actinien 
zur  Blättertheorie  eingehen. 


Erstes  Kapitel. 

Zur  Systematik  der  Coelenteraten. 

Wie  sehr  es  zur  Zeit  noch  an  einer  natürlichen  Eintheilung 
der  Zoantharien  fehlt,  das,  glauben  wir,  wird  aus  unserer  ana- 
tomiaehen  Dairstellimg  genugsam  zu  ersehen  sein.  Denn  die  Ce- 
risPthMen,  dis  Zouthinen  und  Edwardsien  weichen  von  einander 
Mi  foii  iü'iAlitiiiidae  in  so  wichtigen  anatomischen  Gharacteren 
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ab,  dass  die  nahe  verwandtschaftliche  Beziehung,  in  welche  Bum 
die  genannten  Polypen  zu  bringen  pflegt,  sich  in  keiner  Weise  recht- 
fertigen lässt.  Zweitens  aber  wird  man  aus  unserer  Darstellung 
wohl  auch  die  Ueberzeugung  gewonnen  haben,  dass  uns  noch  die 
nöthigen  anatomischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Grundlagen 
zur  Durchführung  einer  durchgreifenden  Umgestaltung  des  Systems 
fehlen.  Wir  werden  daher  im  Folgenden  eine  solche  auch  nicht 
vorzunehmen  versuchen,  ziehen  es  vielmehr  vor  Gesichtspunkte 
hervorzuheben,  die  uns  von  besonderem  systematischen  Werth  zu 
sein  scheinen. 

I.     Die  systematischen  Beziehungen  der  Actiniden, 
Gerianthiden,  Zoanthinen,  Edwardsien. 

Die  von  uns  untersuchten  Arten  sind  nach  einem  vierfach 
verschiedenen  Plane  gebaut.  Eine  natürliche  und  umfangreiche 
Gruppe  bilden  1.  die  von  uns  im  ersten  Kapitel  besprochenen 
Arten,  welchen  wir  allein  den  Namen  der  Actinidae  belassen  v?ollcn. 
Drei  weitere  durch  nicht  geringfügige  anatomische  Unterschiede 
gekennzeichnete  an  Arten  arme  Gruppen  sind  2.  die  Cerianthiden, 
3.  die  Zoanthinen  und  4.  die  Edwardsien.  Die  unterscheidenden 
Merkmale  einer  jeden  Gruppe  und  den  verschiedenen  Werth  der- 
selben wollen  wir  zunächst  kurz  hervorheben  und  beginnen  wir 
mit  den  Zoanthinen. 

1.  Die  Zoanthinen  sind  mit  sehr  zahlreichen  Septen  ver- 
sehen, die  in  gleichmässiger  Weise  einzeln  für  sich  um  das  Schlund- 
rohr angeordnet  sind.  Neue  Septen  entstehen  überall  zwischen  den 
alten,  indem  sie  die  Zwischenfächer  halbiren.  Anordnung  und  Ent- 
stehung der  Septen  ist  daher  eine  streng  radiäre;  die  längsver- 
laufenden Septenmuskeln  sind  schwach  entwickelt.  In  allen  diesen 
Beziehungen  erweisen  sich  die  Zoanthinen  als  sehr  ursprüngliche 
Formen  und  unterscheiden  sich  hierin  von  den  Actinidae,  als  deren 
dreiunddreissigstes  Genus  sie  von  Milne  Edwards  (32)  auf- 
geführt werden.  Gosse  (18)  rechnet  die  Zoanthinen  zu  den  Ca- 
ryophylliaceen ;  doch  entbehrt  diese  Eintheilung  so  lange  jeder  Be- 
gründung, als  wir  von  dem  Bau  des  Weichkörpers  von  Caryophyllia 
keine  nähere  Kenntniss  haben. 

2.  Die  Cerianthiden  unterscheiden  sich  von  den  Zoan- 
thinen und  den  zwei  übrigen  Gruppen  durch  die  Anwesenheit 
einer  ektodermalen  Längsmuskulatur  an  ihrem  Mauerblatt  Dwch 
Zahl  und  Anordnung  der  Septen  und  durch  die  schwache  *]Bn(n 
Wicklung  der  Septenmuskulatur  werden  sie  von  den  ActmidiM 
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den  Edwardsien  getrennt,  während  sie  hierin  den  Zoanthiuen  nahe 
zu  stehen  scheinen.  Wie  bei  diesen  sind  zahlreiche  Septen  einzeln 
und  ziemlich  gleichniässig  im  Umkreis  des  Schlundrohrs  vertheilt. 
Auf  diese  Septenanordnung  hin  würden  wir  trotz  der  verschiede- 
nen BeschaiScnheit  der  Muskulatur  die  Ccrianthiden  näher  zu  den 
Zoanthinen  stellen,  wenn  wir  über  die  Art  der  Neubildung  der 
Septen  aufgeklärt  wären.  Zwei  Fälle  scheinen  uns  bei  Cerianthus 
möglich  zu  sein.  Entweder  können  sich  neue  Septen  wie  bei  Zoan- 
thus  in  den  Zwischenfächern  der  vorhandenen  Septen  anlegen  oder 
die  Anlage  ist  nur  auf  eine  bestimmte  Partie  der  Körperoberfläche 
und  dann  zwar  auf  den  dorsalen  dem  Richtungsfach  (x)  gegenüber 
liegenden  Streifen  (Taf.  XVII,  Fig.  8)  beschränkt.  Uns  ist  es  auf- 
gefallen, dass,  als  wir  Querschnitte  durch  junge  Cerianthiden  hin- 
durchlegten, wir  zwischen  den  mit  dem  Schlundrohr  verbundenen 
Septen,  trotzdem  ihre  Anzahl  noch  eine  unvollständige  war,  keine 
unentwickelten  Septen  auffanden,  während  man  doch  bei  den  Acti- 
nien ausnahmslos  auf  solche  stösst.  Sollte  sich  dies  zu  Gunsten 
der  zweiten  Entstehungsweise  verwerthen  lassen?  Auch  anato- 
mische Verhältnisse  weisen  auf  die  zweite  Möglichkeit  hin.  Von 
den  langen  Scheidewänden  an,  die  ventral  an  der  Schlundrinne  ge- 
legen bis  zum  Abdominalporus  hinabreichen,  nehmen  die  Septen 
nach  der  Rückenfläche  zu  an  Grösse  continuirlich  ab;  es  könnte 
dies  Verhältniss  in  der  Weise  zu  erklären  sein,  dass  dorsal  immer 
neue  Septenpaare  von  einem  einzigen  Fache  aus  entstehen  und 
sich  an  die  grösseren  weiter  entwickelten  anschliessen.  Der  Ent- 
scheid der  angeregten  Frage  ist  für  die  morphologische  Beur- 
theilung  der  Cerianthiden  von  der  grössten  Tragweite.  Denn  wenn 
der  erste  Fall  sich  als  zutreffend  erweisen  sollte,  dann  würde  das 
Körperwachsthum  gleichmässig  in  der  ganzen  Peripherie  erfolgen, 
es  würde  ein  radiäres  sein.  Im  zweiten  Falle  würde  das  Körper- 
wachsthum nur  von  einem  Bezirke  der  Peripherie  ausgehen  und 
könnte  als  ein  bilateral  symmetrisches  bezeichnet  werden.  Es 
würde  dann  die  bilaterale  Symmetrie  des  Körpers,  welche  sich 
in  dem  Besitz  der  Schlundrinne,  der  Richtungsseptcn  etc.  schon 
ausspricht,  eine  viel  tiefere  Bedeutung  gewinnen.  Im  ersten  Falle 
müssten  wir  die  Cerianthiden  als  ursprüngliche  Formen  bezeichnen 
und  in  die  Nähe  der  Zoanthinen  stellen,  im  zweiten  Falle  wäre 
dies  nicht  mehr  statthaft,  weil  sich  alsdann  die  Cerianthiden  von 
der  ursprünglich  radiären  Grundform  der  Anthozoen  weit  entfernen 
wflrdea.    Von  dnem  genauen  Studium  der  Entwicklungsgeschichte 
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allein  werden  wir  über  diesen  wichtigen  Punkt  Aufklärung  zu  er- 
warten haben. 

Dass  die  Cerianthiden  in  vieler  Hinsicht  eine  besondere  Std- 
lung  einnehmen,  ist  seit  dem  Erscheinen  der  Untersuchungen  von 
Jules  Haime  mehrfach  herausgefühlt  worden.  Mit  Recht  haben 
schon  Jules  Haime  und  Milne  Edwards  die  Cerianthiden  als 
eine  besondere  Familie  den  Actinidae  gegenübergestellt.  Ferner 
glaubte  Jules  Haime  (20.  p.  385),  dass  eine  gewisse  Ueberein- 
stimmung  mit  den  fossilen  Cyathophylliden  nicht  zu  verkennen  sei. 
Noch  mehr  hat  Haeckcl  (62a.  p.  LIV)  in  seiner  generellen  Mor- 
phologie diesen  Punkt  hervorgehoben.  Er  erblickt  in  den  Cerian- 
thiden die  letzten  Ausläuter  der  Stammgruppe  der  Anthozoeu, 
findet  ihre  nächsten  Verwandten  in  den  ßugosen,  die  nur  in  fos- 
silen Resten  bekannt  sind,  und  vereinigt  sie  mit  diesen  zu  den 
Tetracorallien,  aus  welchen  er  die  Octocorallien  und  Hexacorallien 
entstanden  sein  lässt. 

Demgegenüber  ist  aber  hervorzuheben,  dass  beim  ausgebildeten 
Thiere  in  der  Anordnung  der  Septen  ein  vierstrahliger  Bau  nicht 
hervortritt  und  dass  die  vorliegenden  entwicklungsgeschichtlichen 
Angaben,  durch  welche  sich  J.  Haime  (20.  p.  381)  und  Haeckel 
haben  bestimmen  lassen,  zu  dürftig  sind,  als  dass  sie  bei  der 
systematischen  Eintheilung  den  Ausschlag  geben  dürften.  Neuer- 
dings hat  auch  Haeckel  (62  b.  p.  48)  diese  Eintheilung  wieder 
fallen  lassen  und  die  Cerianthiden  mit  den  Actinidae  zu  den 
Halirhoden  verbunden.  Noch  andere  Versuche  sind  gemacht  wor- 
den, die  Cerianthiden  mit  einzelnen  Gruppen  der  Anthozoen  in 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  zu  bringen.  Gosse  (18)  ver- 
einigt die  Cerianthiden  mit  Edwardsia,  Uyanthus,  Arachnactis, 
Peachia  etc.  zu  der  Familie  der  Ilyanthiden.  Auch  Alexander 
Agassiz  (1),  Haacke  (19.  p.  294)  etc.  wollen  nähere  Beziehungen 
der  Edwardsien  zu  den  Cerianthiden  erkennen.  Dass  auch  diese 
Eintheilungen  der  näheren  Begründung  entbehren,  werden  wir  bei 
der  Besprechung  der  vierten  Gruppe  sehen. 

3.  Die  von  uns  im  ersten  Kapitel  besprochenen  Actinien 
zeigen  in  so  vieler  Hinsicht  einen  übereinstimmenden  und  eigen- 
artigen Bau,  dass  sie  eine  wohlumgrenzte  und  durchaus  natürliche 
Gruppe  nahe  verwandter  Anthozoen  bilden.  Beim  entwickelten 
Thiere  sind  in  der  Anordnung  der  Septen  zwei  hervorstechende 
anatomische  Charactere  leicht  herauszuerkennen.  Erstens  sind  au 
den  zwei  einander  opponirten  Schlundrinnen  je  zwei  schmale  Rich^ 
tungssepten  befestigt,  deren  Muskelfahnen  auf  zwei  abgewandteil 
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Seiten,  mithin  ausserhalb  des  Richtungsfaches  liegen.  Zweitens 
sind  die  zahlreichen  anderen  Septen,  die  sich  nach  der  Grösse  und 
der  Zeit  ihres  Entstehens  in  verschiedene  Cyclen  eintheilen  lassen, 
stets  paarweise  um  das  Schlundrohr  gruppirt.  In  Folge  dessen 
kann  man  Binnen-  und  Zwischen fächer  unterscheiden.  Die  Muskel- 
fahneu  haben  sich  an  den  einander  zugewandten  Seiten  zusammen- 
gehöriger Septen  entwickelt,  so  dass  sie  in  ein  Binneufach  schauen. 

Die  nahe  Verwandtschaft  der  Actinidac  spricht  sich  ferner  in 
hohem  Maasse  in  der  eigenartigen  Entwicklung  der  Septen 
aus.  Dieselbe  lässt  sich  in  zwei  Perioden  theilen,  in 
die  Entwicklung  der  zwölf  Hauptsepten  und  in  die  Entwicklung 
der  zahlreichen  Nebensepten.  Die  ersteren  bilden  sich  symmetrisch 
zur  Halbirungsebene,  welche  man  durch  das  Schlundrohr  hindurch- 
legen kann,  und  zwar  entstehen  sie  nach  unserer  Ansicht  von 
vier  Punkten  aus,  dorsal,  ventral  und  seitlich.  Hierbei  ist  die 
dorsale  und  ventrale  Seite  bevorzugt,  indem  auf  jeder  vier  Septen 
angelegt  werden  (Taf.  XVII ,  Fig.  4).  Zu  den  acht  zuerst  ent- 
standenen Septen  gesellen  sich  vier  weitere,  von  denen  zwei  auf 
der  linken  und  zwei  auf  der  rechten  Seite  hervorsprossen  (Taf.  XVII, 
Fig.  3).  Hieran  schliesst  sich  eine  zweite  Entwicklungs- 
periode, die  damit  beginnt,  dass  die  zwölf  Hauptsepten  sich  zu 
Paaren  zusammengruppiren,  wodurch  sechs  Zwischen-  und  sechs 
Binnenfächer  unterscheidbar  werden  (Taf.  XVII,  Fig.  10).  Neue 
Septen  erscheinen  von  Anfang  an  paarig  und  werden  nur  in  den 
Zwischen  fächern  angelegt.  Die  gleichzeitig  entstehenden  Paare 
sind  immer  Multipla  von  sechs. 

Die  Actinien  in  der  eben  festgesetzten  Begrenzung  bilden, 
trotzdem  eine  Anzahl  Arten  von  ihnen  ausgeschlossen  ist,  immer 
noch  eine  sehr  formenreiche  Gruppe.  Es  gehört  zu  ihnen  der 
grösste  Theil  der  vierunddreissig  von  Milne  Edwards  unter- 
schiedenen Genera,  oder  wenn  wir  der  Eintheiluug  in  Familien  von 
Gosse  folgen,  so  gehören  zu  ihnen  die  Familien  der  Metritiadae(?), 
der  Sagartiadae,  Antheadae,  Actiniadae,  Bunodidae,  Minyadidae(?). 
Dagegen  sind  von  ihnen  zu  trennen  wohl  alle  Arten,  die  von 
Gosse  in  der  Familie  der  Ilyanthidae  zusammengefasst  sind,  und 
scheinen  sich  uns  dieselben  —  soweit  bei  der  kümmerlichen  Kennt- 
niss  ihres  Baues  überhaupt  ein  Urtheil  möglich  ist,  —  an  die  fol- 
gende Gruppe  anKUBchliesscn. 

4  Die  Edwardsien  rind  Frieder  eine  kleine,  aber  wohl 
characterUriMtta  AMhaJInir  8ie  riod  durch  acht  Septen  und 
durah  dM  iJUttiU  von  Tentakeln  ausge- 
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zeichnet  (Taf.  XVII,  Fig.  2).  —  Mit  den  AcÜDiea  haben  sie  dea 
Mangel  eiuer  ektodermalen  Musculatur,  die  fadenförmige  BeschaflEen- 
heit  ihrer  Zellen  und  die  zwei  Paar  Richtungssepten  gemein,  so 
dass  man  vielleicht  daran  denken  könnte,  sie  als  persistente  Ja- 
gendformen der  Actinien  den  Larven  mit  acht  Septen  (Taf.  XVII, 
Fig.  4)  zu  vergleichen.  Einer  derartigen  Auffassung  steht  aber 
der  Umstand  entgegen,  dass  die  Anordnung  der  acht  Sep- 
ten bei  den  Edwardsien  und  den  Actinienlarven  eine 
verschiedene  ist.  Bei  beiden  sind  zwar  die  acht  vergleich- 
baren Septen  von  den  beiden  Schlundrinnen  aus  orientirt,  jedoch 
in  einer  verschiedenen  Weise.  Bei  den  Actinidae  kommen  vier 
gleichgerichtete  Septen  auf  die  eine  und  vier  auf  die  andere  Schlund- 
rinnc  (Taf.  XVII,  Fig.  4),  bei  den  Edwardsien  auf  die  eine  zwei, 
auf  die  andere  sechs  (Taf.  XVII,  Fig.  2).  Bei  letzteren  können 
wir  hiemach  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Seite  unterscheiden, 
was  bei  ersteren  nicht  möglich  ist  Wenn  es  femer  erlaubt  ist 
aus  der  Bildungsweise  der  Septen  bei  den  Actinien  auf  diejenige 
bei  den  Edwardsien  zurückzuschliessen ,  so  würde  bei  diesen  die 
ventrale  Seite  im  Wachsthum  hinter  der  dorsalen  zurückbleiben; 
auf  der  ventralen  würden  zwei,  auf  der  dorsalen  sechs  Septen  an- 
gelegt werden.  Für  einen  derartigen  Wachsthumsmodus  spricht 
auch  die  Genese  der  Tentakeln,  welche  alle  von  der  dorsalen 
Scblundrinne  aus  hervorsprossen  und  sich  successive  au  den  zuerst 
gebildeten  Tentakel  des  ventralen  Bichtungsfaches  anschliessen. 

Wegen  der  Achtzahl  der  Septen  hat  Quatrefages  (35.  p.  105) 
die  Edwardsien  als  Uebergangsformen  zwischen  den  Actinien  und 
Alcyonarien  aufgefasst;  in  wie  weit  mit  Recht,  soll  jetzt  sogleich 
erörtert  werden,  indem  wir  die  Frage  aufwerfen: 

II.     In   welchem   Verhältnisse    stehen   die   vier  von    uns 
unterschiedenen  Gruppen  zu  den  übrigen  Anthozoen? 

1)  Gewöhnlich  pflegt  man  die  Zoanthaires  malacoder- 
mes  oder  die  Fleischpolypen  den  Zoanthaires  sclerodermes 
oder  Korallen  (den  Madreporiden ,  Fungiden,  Astraeiden  etc.)  ge- 
genüber zu  stellen  und  aus  beiden  zusammen  die  Ordnung  der 
Zoantharia  zu  bilden.  Diese  Eintheilung,  die  von  Milne 
Edwards  (32)  geschaffen  und  seitdem  ziemlich  unverändert  bei- 
behalten wurde,  ist  eine  rein  künstliche  und  wird  man  sie  über 
kurz  oder  lang  ganz  fallen  lassen  müssen.  Denn  das  Fehlen  oder  das 
Vorhandensein  eines  Kalkskelets  besitzt  bei  den  Anthozoen  andarea 
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anatomischen  Gharacteren  gegenüber  einen  morphologisch  sehr  un- 
tergeordneten Werth  und  kann  daher  nicht  zu  einem  Hauptein- 
theilungsmerkmal  gemacht  werden,  wie  dies  schon  Jules  Haime 
(20.  p.  385)  geahnt  hat.  Schon  sind  durch  mehrere  Untersuchun- 
gen einige  grosse  Irrthümer  aufgedeckt  worden,  in  welche  die  Sy- 
stematiker, indem  sie  das  künstliche  Eintheilungsprincip  befolgten, 
verfallen  sind.  So  hat  zuerst  L.  Agassiz  (5a.  p.  292)  gezeigt,  dass 
die  Milleporiden,  die  nach  Milne  Edwards  ebenfalls  den 
Zoanthaires  sderodermes  angehören,  überhaupt  keine  Anthozoen, 
sondern  verkalkte  Stöcke  von  Hydroidpolypen  sind,  und  Moseley 
(85)  hat  neuerdings  das  Gleiche  für  die  Stylasteriden  nach- 
gewiesen. Derselbe  hat  femer  auch  unwiderleglich  dargethan,  dass 
eine  andere  angebliche  Hexacorallie,  die  Heliopora  (85.  p.  91) 
ihrem  anatomischen  Baue  nach  eine  Alcyonarie  ist  Das  sind  Bei- 
spiele, die  recht  schlagend  illustriren,  wie  hinfällig  das  Einthei- 
lungsprincip nach  dem  Kalkskelet  ist. 

Leider  ist  es  zur  Zeit  noch  nicht  möglich,  da  es  fast  ganz 
an  den  erforderlichen  Beobachtungen  fehlt,  das  künstliche  System 
durch  ein  besseres  natürliches  zu  ersetzen.  Ein  solches  wird  vor 
allen  Dingen  auf  die  Anatomie  der  Wcichtheile  begründet  werden 
müssen;  wir  werden  namentlich  zu  untersuchen  haben,  wie  bei 
den  Korallen  die  Fleischsepten  (Sarcosepten  Haacke  (19))  an- 
geordnet sind,  wie  sie  sich  entwickeln  und  wie  die  Muskulatur  an 
ihnen  verläuft,  alles  Punkte,  deren  Kenntniss  uns  noch  so  gut  wie 
ganz  abgeht,  weil  die  Untersuchung  auf  einige  Schwierigkeiten 
stösst.  Hier  eröffnet  sich  ein  weites  Feld  für  einö  fruchtbare  ver- 
gleichend anatomische  Thätigkeit.  Je  mehr  dasselbe  bebaut  wird, 
um  so  mehr  wird  man  wahrscheinlich  dahin  geführt  werden,  die 
Zoantharia  sderodermata  ganz  aufzulösen  und  sie  den  Familien 
der  Fleischpolypen  theils  unter-  theils  neben  zu  ordnen.  Ein  gros- 
ser Theil  der  Korallen  schliesst  sich  jedenfalls  den  Actinidae  sehr 
nahe  an,  andere  werden  vielleicht  mehr  den  Zoanthinen  oder  den 
Edwardsien  gleichen,  und  wieder  andere  mögen  nach  der  Zahl  und 
Structur  der  Septen  eigenartig  organisirt  sein. 

2)  Wenn  wir  jetzt  unsere  systematischen  Betrachtungen  auf 
noch  weitere  Kreise  ausdehnen,  so  werden  wir  auf  die  Alcyona- 
rien  geführt.  Ziemlich  allgemein  hält  man  seit  längerer  Zeit, 
wenn  man  von  den  fossilen  Rugosen  oder  den  Tetracorallien  ab- 
sieht, an  der  Zwdtheilung  der  Anthozoen  fest.  Den  vereinigten 
FleiBchpoIjpcn  und  Eondien,  den  Zoantharien  von  Milne  Ed- 
wards (P  I.  Ehrenberg,  Hexacorallicn ,  Haeckel) 
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stellt  man  als  eine  gleich werthige  Ordnung  die  Alcyonarien  Milne 
Edwards  (Octactinien ,  Ehrenberg,  Octocorallien ,  Haeckel) 
gegenüber. 

Die  Ordnung  der  Alcyonarien,  deren  Bau  wir  ganz  kuiz  be- 
rühren wollen,  ist  ohne  Zweifel  eine  ganz  naturgemässe.  Die  Zahl 
der  Septen  und  Tentakeln  beläuft  sich  bei  ihnen  auf  8 ,  einige 
Fälle  ausgenommen,  in  denen  die  typische  Anzahl  auf  6,  4  etc. 
reducirt  ist.  Die  Septen  mit  ihren  Fahnen  sind  in  einer  besonde- 
ren gcsetzmässigen  Weise  um  das  Schlundrohr  gruppirt  (Taf  .  XVII, 
Fig.  7).  Letzteres  ist  nämlich  nach  Beobachtungen  von  L  a  c  a  z  e 
Duthiers,  Pouchet  und  Myövre*)  und  von  Haacke,  sowie 
nach  Durchschnitten,  die  wir  selbst  durch  Alcyonium  angefertigt 
haben ,  zu  urtheilen ,  spaltformig  d.  h.  von  links  nach  rechts  zu- 
sammengedrückt und  daher  dorsal  und  ventral  mit  2  Rinnen  v^- 
sehen,  von  denen  indessen  wie  bei  Cerianthus  nur  die  ventrale  von 
der  Umgebung  sich  deutlich  absetzt  und,  da  sie  auch  noch  mit  be- 
sonders langen  Flimmern  versehen  ist,  allein  den  Namen  einer 
Schlundrinne  verdient. 

Wie  nun  durch  zahlreiche  Untersuchungen  für  die  verschie- 
densten Alcyonarien,  durch  Kölliker  (76)  für  die  Pennatuliden, 
durch  Schneider  und  Rötteken  (38)  für  Veretillum,  durch 
LindahP)  für  Umbellula,  durch  Koch  (75)  für  Tubipora,  Isis 
und  Gorgonia,  durch  Haacke  (19)  für  mehrere  Alcyoniden  be- 
kannt geworden  und  aus  unserem  Querschnitt  durch  Alcyonium 
(Taf.  XVII  Fig.  7)  leicht  zu  sehen  ist,  sind  die  Septen  symme- 
trisch um  das  Schlundrohr  vertheilt,  so  dass  ein  Dorsal-  und 
ein  Ventralfach  und  je  3  Seitenfächer  entstehen.  Femer  sind  alle 
Septen  hinsichtlich  der  Ausbildung  ihrer  Muskelfahnen,  der  longi- 
tudinal  verlaufenden  musculi  retractores,  von  einer  Seite  aus  orien- 
tirt.  Von  der  Rückenfläche  aus  gerechnet  tragen  sie  alle  die  Längs- 
muskeln auf  der  ventralen  Seite,  oder  wenn  wir  die  für  die  Zoan- 
tharien  eingeführte  Terminologie  benutzen,  die  Muskelfahnen  sind 
dem  ventralen  Richtungsfach  zugekehrt  und  dem  dorsalen  abge- 
wandt; von  den  zwei  Paar  Richtungssepten  führt  das  ventrale  die 
Längsmuskeln  auf  zugewandten  Seiten,  das  dorsale  Paar  auf  ab- 
gewandten Seiten. 

Auch  hier  empfinden  wir  es  als  eine  grosse  Lücke,  dass  die 
Entwicklutigsgeschichte  der  Alcyonarien  uns  noch  keine  Aufklärung 


^)  u.  ')  Nach  Haacke  citirt. 
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darüber  giebt,  in  welcher  Reihenfolge  die  8  Septen  und  Tentakeln 
angelegt  werden.  Sollten  sie  alle  von  einer  Seite  des  Schlundrohrs 
aus  entstehen,  etwa  in  der  Weise,  dass  die  im  Schema  (Taf.  XVII, 
Fig.  7)  beigefügten  Zahlen  das  verschiedene  Alter  der  Septen  an- 
deuten würden?  Dem  mag  nun  sein  wie  ihm  wolle,  jedenfalls 
sind  die  Alcyonarien  auf  Grund  ihres  anatomischen  Baues  eine 
natürliche,  an  Familien  und  Arten  reiche  Ordnung  und  lassen 
sich  leicht  durch  die  besondere  Architectonik  ihrer  Septen  charac- 
terisiren.  In  der  Achtzahl  derselben  stimmen  sie  zwar  mit  den 
Edwardsien  und  den  achtzähligen  Larven  der  Actinidae  überein, 
aber  sie  unterscheiden  sich  dabei  trotzdem  sehr  wesentlich  von 
ihnen  in  der  Anordnung  der  Septen. 

Die  Actiniden,  Edwardsien,  Alcyonarien  illustri- 
ren  uns  drei  verschiedene  Weisen,  nach  denen  8  Septen 
um  das  Schlundrohr  vertheilt  sein  können.  1)  Bei  den 
Larven  der  Actinidae  sind  die  Septen  von  2  Seiten,  einer 
dorsalen  und  einer  ventralen,  aus  orientirt  und  zwar  4  von  der 
einen  und  4  von  der  anderen  (Taf.  XVII,  Fig.  4).  2)  Bei  den 
Edwardsien  sind  die  Septen  gleichfalls  von  einer  dorsalen  und 
einer  ventralen  Seite,  aber  in  einem  andern  Verhaltniss  orientirt, 
nämlich  nur  2  Septen  von  der  ventralen ,  dagegen  6  von  der  dor^ 
salen  Seite  aus  (Taf.  XVII,  Fig.  2).  3)  Bei  den  Alcyonarien 
endlich  sind  alle  8  Septen  nur  von  einer  und  zwar  dorsalen  Seite 
aus  orientirt  (Taf.  XVII,  Fig.  7).  In  den  beiden  letzten  Fällen  ver- 
hält sich  in  Folge  der  ungleichen  Orientirung  der  Septen  die  bei 
den  Actinien  gleichartig  entwickelte  Bauch-  und  Rückenfläche  ver- 
schieden ,  indem  die  letztere  über  erstere  das  Uebergewicht  erhält 

Schon  von  mehreren  Seiten  ist  die  Ansicht  ausgesprochen 
worden,  dass  die  Edwardsien  den  Uebergang  zwischen  Alcyonarien 
und  Actiniden  herstellen  möchten.  In  der  That  halten  sie  in  ihrer 
Septenanordnung  die  Mitte  zwischen  den  beiden  anderen  Gruppen 
ein  und  scheint  uns  daher  diese  Ansicht  eine  gewisse  Berechti- 
gung für  sich  zu  haben. 

3)  Wie  aus  unseren  Erörterungen  hervorgeht,  ist  das  Ver- 
halten der  Septen  die  Angel,  um  welche  sich  in  erster  Linie 
die  Systematik  der  Anthozoen  bewegt.  Nur  darf  man  nicht  die 
Zahlen  der  Septen  einseitig  in  das  Auge  fassen.  Es  ist  dies 
ein  Punkt ,  auf  den  wir  noch  mit  wenigen  Worten  näher  eingehen 
wollen. 

Ehrenberg  (45)  hat  zuerst  die  Zahl  der  Theile  als  sy- 
atema tische 8  Merkmal  benutzt,  indem  er  die  Anthozoen  nach 

^  38* 
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ihrer  Tentakelzahl  in  Octactinien  und  Polyactinien  eintheüte.  Ab- 
dann  hat  Haeckel  (62  a)  nach  der  Antimerenzahl,  welche  ihm  we- 
gen ihrer  bemerkenswerthen  Coustanz  als  filntheilungsmoment  in 
erster  Linie  brauchbar  erschien,  die  Anthozoen  in  die  Tetracoral- 
lien,  Octocorallien  und  Hexacorallien  gespalten. 

Nach  den  von  uns  erhaltenen  Befunden  glauben  wir  nicht, 
dass  den  Zahlenverhältnissen  —  mag  man  die  Zahl  der  Tentakehi, 
oder  der  Septen  oder  der  Antimeren  in  das  Auge  fassen  —  ein 
so  hoher  systematischer  Werth  zukommt.  Sollen  wir  zum  Beispiel 
die  Edwardsien ,  weil  sie  acht  Septen  besitzen ,  zu  den  Octactinien 
hinüberziehen!  Das  wäre  gewiss  eine  künstliche  Eintheilung,  da 
die  Edwardsien  in  anderen  Eigenthümlichkeiten  ihres  Baues  von 
den  Octactinien  erheblich  abweichen  und  sich  durch  ihr  solitäres 
Vorkommen,  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Tentakeln,  durch  die 
Natur  der  histologischen  Elemente  andern  Formen  der  Anthozoen 
mehr  anschliessen.  Wohin  sollen  wir  femer  die  Cerianthiden  und 
Zoanthinen  rechnen,  zu  den  Octocorallien  oder  den  Hexacoralli^? 
Von  den  in  grosser  Zahl  vorhandenen  Septen  können  wir  hier  we- 
der behaupten,  dass  sie  ein  Multiplum  von  8,  noch  dass  sie  ein 
Multiplum  von  6  seien. 

Das  Hauptergebniss  unserer  systematischen  Erörterungen  kann 
jetzt  kurz  dahin  zusammengefasst  werden.  Bei  derEintheilung 
der  Anthozoen  sind  die  Septen  in  erster  Reihe  zu  be- 
rücksichtigen, aber  weniger  die  Zahl  als  vielmehr 
der  Bau,  die  Anordnung  derselben  um  das  Schlund- 
rohr und  ihre  Entwicklung.  Wenn  wir  von  dieser 
Grundlage  ausgehen,  werden  die  Anthozoen  voraus- 
sichtlich in  mehr  als  2  Ordnungen  zu  zerfallen  sein. 
Mit  Erfolg  aber  kann  ein  neues  System  erst  dann  aufgestellt  wer- 
den, wenn  die  verschiedenen  Familien  der  Zoantharien,  der  Fleisch- 
polypen sowohl  als  der  Korallen,  auf  die  Morphologie  ihrer  Sep- 
ten, über  die  wir  vielfach  noch  gar  nichts  wissen,  nach  allen 
Richtungen  untersucht  sein  werden. 

III.     Ueber   die   systematische   Stellang   der  Anthosoen 

im  Stamme  der  Coelenteraten. 

Bei  Oelegenheit  unserer  Untersuchung  der  Actinien  glaubet 
wir  für  eine  naturgemässe  Eintheilung  der  Coelenteraten  einen 
neuen  und  wichtigen  Gesichtspunkt  gewonnen  zu  haben;  derselbe 
betrifft  die  Abstammung  der  Geschlechtsorgane,  einen 
Punkt,  über  welchen  bekanntlich  bis  jetzt  die  grössten  Ji         gs- 
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verschiedenheiteii  bestehen  und  dem  wir  daher  vom  Anfang  unserer 
Studien  über  die  Coelenteraten  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet 
haben.  Für  die  craspedoten  Medusen  sind  wir  in  einer  früheren 
Arbeit  mit  Hilfe  von  Querschnitten  und  gestützt  auf  ein  reichli- 
ches Material ,  welches  von  jeder  der  drei  Hauptabtheilungen,  den 
Ocellaten,  Vesiculaten  und  Trachymedusen ,  Vertreter  enthielt,  zu 
dem  Kesultat  gelangt,  „dass  männliche  und  weibliche  Geschlechts- 
zellen Abkömmlinge  der  nach  aussen  von  der  Stützlamelle  gelege- 
nen Zellenlage  sind,  mit  anderen  Worten,  dass  beide  dem  Ekto- 
derm  angehören."  Eine  gleiche  Entstehungsweise  suchten  wir  für 
die  übrigen  Hydromedusen  wahrscheinlich  zu  machen,  enthielten 
uns  dagegen  eines  bestimmten  Urtheils  bezüglich  der  höheren  Thier- 
stämme,  indem  wir  hervorhoben,  dass  kein  zwingender  Grund  vor- 
liege, die  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  übereinstimmend  in 
der  ganzen  Thierreihe  mit  dem  einen  oder  dem  anderen  Keim- 
blatt in  Zusammenhang  zu  bringen.  „Es  sei  denkbar,  dass  ein 
indifferentes  Zellenmaterial  sich  sowohl  im  Ektoderm  als  im  Ento- 
derm  lange  Zeit  erhalten  und  den  Ausgangspunkt  fQr  die  Bildung 
der  Geschlechtsorgane  abgegeben  habe;  ebenso  sei  es  aber  auch 
denkbar,  dass  schon  frühzeitig  eine  Localisation  der  Geschlechts- 
producte  in  einem  der  Keimblätter,  als  welches  dann  das  Ekto- 
derm angesehen  werden  müsste,  eingetreten  sei  und  dass  sich 
diese  Localisation  in  der  ganzen  Reihe  der  Metazoen  vererbt  habe." 
Wenn  wir  somit  die  Abstammung  der  Geschlechtsorgane  als 
ein  Problem  hinstellen,  welches  für  jede  der  Hauptabtheilungen 
des  Thierreichs  gesondert  auf  dem  Wege  der  Beobachtung  zu  lö- 
sen sei,  neigten  wir  doch  selbst  der  Ansicht  zu,  dass  sich  dabei 
wahrscheinlich  überall  Ueberdnstimmung  ergeben  würde,  dass  na- 
mentlich in  verwandten  Formenkreisen  wie  den  Coelenteraten  ähn- 
liche Verhältnisse  wiederkehren  möchten.  Daher  prüften  wir,  als 
wir  bei  der  Untersuchung  der  Actinien  auf  die  Frage  nach  der  Ab- 
stammung der  Geschlechtsorgane  kamen,  jede  Möglichkeit,  die  zu 
Gunsten  des  Ektoderms  sprach ,  wurden  aber  durch  die  Beobachtung 
zahlreicher  Formen  zu  dem  entgegengesetzten  Resultate  geführt 
Während  bei  den  Hydroidpolypen  die  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtsorgane  sich  aus  dem  Ektoderm  entwickeln,  nehmen  sie 
bei  den  Actinien  und  jedenfalls  auch  bei  dem  Reste  der  Zoantharien 
ihren  Ursprung  im  Entoderm.  Beide  Abtheilungen  der  Coelente- 
raten stehen  somit  in  Bezug  auf  die  Abstammung  der  Geschlechts- 
organe in  einem  ausgesprochenen  Gegensatz,  und  so  drängt  sich 
uns  von  selbst  die  Frage  auf:  Wie  verhalten  sich  die  Obri- 
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gen  bisher  nicht  berücksichtigten  Gruppen,  die  Al- 
cyonarien,  Siphonophoren,  Gtenophoren  und  Acras- 
peden? 

Bei  den  beiden  zuerst  genannten  Abtheilungen  gestaltet  sich 
die  Beantwortung  der  Frage  sehr  einfach.  Die  Siphonophoren 
sind  in  allen  Theilen  ihres  Baues,  in  der  Beschaffenheit  ihres 
Gastrovascularsystems ,  in  der  Anwesenheit  des  Velum  bei  den 
Schwimmglocken  und  einem  Theil  der  medusoiden  Geschlechtsgem- 
men und  in  der  Lagerung  der  Geschlechtsorgane  ächte  Hydrome- 
dusen,  die  sich,  wie  allgemein  anerkannt  ist,  den  Tubulariden  oder 
wenn  wir  die  Abtheilung  nach  der  Medusenform  benennen,  den 
Ocellaten  (Haeckel's  Anthomedusen)  auf  das  Engste  anschlies- 
sen.  Wir  glauben  darauf  hin  den  Satz  vertheidigen  zu  können, 
dass  die  Geschlechtsproducte  bei  den  Siphonophoren  wie  bei  den 
craspedoten  Medusen  im  Ektoderm  entstehen. 

Ebenso  wird  es  wohl  kaum  bestritten  werden  können,  dass 
bei  den  Alcyonarien  die  Geschlechtsorgane,  welche  denselben 
Bau  wie  bei  den  2^autharien  besitzen,  vom  Entoderm  abstammen. 
Hierbei  können  wir  uns  auch  auf  das  Zeugniss  derjenigen  Autoren 
berufen,  die  in  den  letzten  Jahren  die  Gruppe  bearbeitet  haben. 
„Die  Geschlechtszellen  der  Pennatuliden"  sagt  Kölliker  (76. 
p.  426)  „sind  (Eier-  imd  Samenzellen)  auf  die  Zellen  der  Ento- 
dermstränge  zurückzufuhren  und  stehen  auf  jeden  Fall  mit  den 
Zellen  des  Ektoderms  in  keinem  Zusammenhang.^^  In  gleicher  Weise 
hält  es  G.  V.  Koch  (75.  p.  18)  für  wahrscheinlich,  dass  bei  Tu- 
bipora  wie  bei  Yeretülum  die  Generationsorgane  aus  Zellen  des 
Entoderms  abzuleiten  sind. 

Während  wir  bei  den  Siphonophoren  und  Alcyonarien  wegen 
ihrer  nahen  Verwandtschaft  mit  Formen,  die  wir  selbst  erst  neuer- 
dings untersucht  hatten,  auf  eine  erneute  Prüfung  verzichten  konn- 
ten, erschien  uns  ein  gleiches  Verfahren  bei  den  Acraspeden 
und  Gtenophoren  nicht  zulässig.  Denn  weder  ist  die  systema- 
tische Stellung  der  beiden  Abtheilungen  genügend  aufgeklärt,  noch 
reichen  die  vorhandenen  Angaben  über  den  Bau  der  Geschlechts- 
organe aus,  um  sich  sei  es  für  ihren  entodermalen  oder  ektoder- 
malen  Ursprung  zu  erklären;  daher  waren  neue  Beobachtungen 
durchaus  nothwendig. 

Bei  den  Gtenophoren  ergaben  sich  hierbei  Resultate,  die  nur 
im  Auszug  mitgetheilt  werden  sollen,  da  ihre  ausführlichere  Dar- 
stellung den  Gegenstand  einer  besonderen  demnächst  zu  veröffent- 
lichenden Arbeit  bildet    Bekanntlich  liegen  hier  die  Geschlechts- 
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productc  längs  den  Canälen,  die  unter  den  Plättchenreihen  ver- 
laufen, in  zwei  Längsstreifen,  in  einem  Streifen  die  weiblichen,  in 
dem  anderen  die  männlichen;  sie  sind  dem  entodermalen  Epithel 
so  dicht  angeschmiegt  und  vom  Ektoderm  andererseits  durch  eine 
so  ansehnliche  Gallertschicht  getrennt,  dass  jeder  unbefangene 
Beobachter  auf  den  ersten  Blick  wohl  geneigt  sein  würde ,  sie  aus 
dem  Entoderm  abzuleiten.  In  diesem  Sinne  hat  sich  denn  auch 
der  neueste  Bearbeiter  der  Ctenophoren  C  h  u  n  (52 — 54)  ausgespro- 
chen, der  das  verdickte  Epithel  der  peripheren  Seite  der  Gefasse 
geradezu  den  Mutterboden  der  Geschlechtsproducte  nennt  Gleich- 
wohl verhalten  sich  die  Verhältnisse  anders  und  stammen  sehr 
wahrscheinlich  die  Eier  wie  die  Spermatozoen  aus  dem  Ektoderm. 

Die  G^chlechtsorgane  entstehen  als  kleine  Säckchen,  die  sich 
vom  Ektoderm  aus  nach  den  Gastrovascularcanälen  einsenken ;  an- 
fänglich noch  nach  aussen  mündend  schnüren  sie  sich  ab,  indem 
ihre  Verbindung  mit  dem  Ektoderm  sich  zu  einem  dünnen  Ganal 
auszieht,  der  durch  Obliteration  des  Lumens  zu  einem  breiten 
Zellstrang  wird.  Wenn  das  Genitalsäckchen  auf  den  Ganal  stosst, 
plattet  es  sich  ab  und  verbreitert  sich.  Die  an  den  Ganal  stos- 
sende  Epithelseite,  die  schon  von  Anfang  an  verdickt  war,  wan- 
delt sich  in  Sexualzellen  um  und  treibt  abgerundet  endende  Zel- 
lenzapfen in  die  Lage  grosser  Entodermzellen  hinein ;  die  periphere 
Epithelseite,  in  welche  der  aus  dem  Verbindungscanal  hervorge- 
gangene Zellstrang  sich  fortsetzt,  ist  steril  und  wird  bei  den  männ- 
lichen Genitalsäckchen  von  platten,  bei  den  weiblichen  von  blasigen 
Zellen  gebildet;  mit  dieser  Verschiedenartigkeit  hängt  es  zusam- 
men, dass  im  ersteren  Fall  ein  spaltförmiger  Raum,  ein  Genitalsinus, 
vorhanden  ist,  der  im  anderen  Falle  fehlt.  Jedes  Säckchen  er- 
zeugt nur  Elemente  einer  Art,  entweder  weibliche  oder  männliche; 
zahlreiche  Säckchen  derselben  Art  bilden  einen  Längsstreifen. 

Was  endlich  die  Acraspeden  anlangt,  so  werden  wir  un- 
sere Beobachtungen  über  dieselben  hier  sogleich  genauer  schildern, 
indem  wir  1.  die  Gharybdeen,  2.  die  Discophoren  und  3.  die 
Galycozoen  behandeln. 

1.     Die  Geschlechtsorgane  der  Gharybdeen. 
Charybdea  marsnpialis. 

Wenn  wir  von  den  in  vieler  Hinsicht  abseits  stehenden  Galy- 
cozoen absehen,  so  zeigen  die  Gharybdeen  unter  den  Acraspeden 
die  ursprünglichsten  Verhältnisse ;  es  drückt  sich  dies  einmal  darin 
aus,  dass  alle  Organe  (Mesenterialfäden,  Kadialtaschen,  Sinnes- 
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Organe,  Tentakeln)  wie  bei  dem  Scyphistoma  in  Vierzahl  vorhan- 
den sind,  während  bei  den  übrigen  Acraspeden  viele  derselben 
(Radialtaschen,  Randkörper,  Randlappen,  Tentakeln)  eine  Vermeh- 
rung auf  8  und  darüber  erfahren  haben;  zweitens  drückt  sich 
aber  auch  der  primitive  Character  der  Charybdeen  im  Bau  ihrer 
Geschlechts^organe  aus,  so  dass  die  Kenntniss  derselben,  wie  wir 
später  zeigen  werden,  uns  erst  den  Schlüssel  für  das  Verständniss 
der  Geschlechtsorgane  der  Discophoren  liefert. 

lieber  den  Organismus  der  Charybdeiden  handeln  eine  Anzahl 
Arbeiten  von  M.  Edwards,  Gegenbaur,  F.  Müller,  Sem- 
per  und  Claus,  von  denen  die  Arbeit  des  letztgenannten  For- 
schers erst  neuerdings  erschienen  und  bei  weitem  die  ausführ- 
lichste ist ,  so  dass  es  für  uns  genügt ,  dieselbe  hier  allein  zu  be- 
rücksichtigen. Wie  Claus  (59) ,  dessen  Angaben  wir  vollkommen 
bestätigen  können,  gezeigt  hat,  setzt  sich  der  Magen  der  Cha- 
rybdea  marsupialis  in  4  Taschen  fort,  welche  auf  der  unteren  oder 
subumbrellaren  Seite  der  Schwimmglocke  bis  zum  Anfang  des  so- 
genannten Velum  reichen  und  von  einander  nui*  durch  4  schmale 
in  den  Radien  der  4  Tentakeln  herablaufende  Scheidewände  ge- 
trennt sind.  Die  Scheidewände  werden  mit  Recht  als  Verwach- 
sungsstreifen bezeichnet,  weil  sie  einer  Verlöthung  des  Gallert- 
schirms und  der  Subumbrella  ihren  Urspi*ung  verdanken.  Zum 
Zeichen  dieser  Entstehungs weise  findet  sich  noch  die  Entoderm- 
lamelle  oder  Gefässplatte ,  eine  dünne  Zellenschicht,  welche  zwi- 
schen den  Epithellagen  benachbarter  Taschen  eine  Art  Verbin- 
dungshaut darstellt  und  dabei  die  umbrellare  und  subumbrellare 
Gallerte  im  Bereich  der  Scheidewand  von  einander  trennt. 

In  den  4  Radialtaschen  sind  die  8  lamellösen  Geschlechtsor- 
gane der  Art  eingeschlossen ,  dass  auf  eine  Tasche  jedesmal  zwei 
kommen,  welche  möglichst  entfernt  von  einander  an  den  die  Ra- 
dialtasche beiderseits  begrenzenden  Verwachsungsstreifen  entsprin- 
gen. An  jedem  der  Verwachsungsstreifen  sitzen  daher  zwei  Ge- 
schlechtslamclleu ,  welche  in  verschiedenen  Radialtaschen  liegen, 
aber  gleichwohl  aus  später  zu  erörternden  Gründen  als  ein  zusam- 
mengehöriges Paar  anzusehen  sind.  Die  4  Paare  Genitallamellen 
sind  in  demselben  Radius  angebracht,  wie  die  4  Gruppen  von 
Mesenterialfilamenten,  die  sich  am  oberen  Ende  der  Scheidewand 
erheben. 

Die  Geschlechtsbänder  befestigen  sich  fast  in  der  ganzen 
Länge  der  Scheidewände  zwischen  der  Subumbrella  und  der  En- 
todermlamelle,  sie  gehören  somit  der  subumbrellaren  Wand  des 
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Gastrovascularsystems  an.  An  geschlechtsreifen  Thieren  springen 
sie  fast  bis  zur  Mitte  der  Radialtasche  vor,  begrenzt  von  einem 
halbkreisförmigen  Rand.  Sie  bestehen  stets  aus  3  Lagen,  aus 
einer  mittleren  Lage,  der  Stützlamelle,  welche  die  reifen  Ge- 
schlechtsproducte  enthält  und  an  der  Basis  in  die  Gallerte  der 
Scheidewand  übergeht,  und  aus  zwei  Epithelschichten,  welche  am 
freien  Rand  der  Falte  zusammenhängen  und  an  der  Insertionsstelle 
sich  in  die  entodermale  Auskleidung  der  Radialtaschen  fortsetzen. 

Soweit  stinmien  männliche  und  weibliche  Geschlechtsorgane 
überein;  bei  der  weiteren  Betrachtung  besprechen  wir  zunächst 
die  weiblichen. 

Claus  hat  nur  jugendliche  weibliche  Charybdeen  vor  sich  ge- 
habt ,  so  dass  er  die  Beschaffenheit  der  fertigen  Ovarien  nicht  hat 
Studiren  können.  Diese  Lücke  können  wir  durch  die  Untersuchung 
eines  grossen  Exemplars,  das  wir  der  zoologischen  Station  in  Nea- 
pel verdanken,  ausfüllen.  Auf  einem  Querschnitt  durch  ein  ge- 
schlcchtsreifes  oder  wenigstens  der  Geschlechtsreife  nahe  stehendes 
Ovar  (Taf.  XXVI  Fig.  1)  erblickt  man  fast  nichts  als  die  grossen 
Eier,  die  so  dicht  gegen  einander  gedrängt  sind,  dass  sie  einan- 
der polygonal  abplatten;  sie  sind  in  zwei  Reihen  angeordnet,  von 
denen  die  eine  der  subumbrellaren  Seite,  die  andere  der  umbrella- 
ren  Seite  der  Ovariallamelle  angehört;  dabei  altemiren  die  Eier 
der  beiden  Reihen  mit  einander,  indem  die  der  einen  in  die  Zwi- 
schenräume der  andern  Reihe  hineinragen. 

Jedes  Ei  besteht  aus  einem  grobkörnigen  Dotter  und  einem 
Keimbläschen  mit  Keimfleck ;  das  letztere  findet  sich  nieist  in  dem 
Ende  des  Zellkörpers,  welches  nach  der  Oberfläche  der  Ovarial- 
lamelle schaut.  Eine  besondere  Dotterhaut  fehlt,  dagegen  werden 
die  Eizellen  von  einander  durch  dünne  Scheidewände  getrennt,  die 
immer  da,  wo  ihrer  mehrere  zusammenstossen,  sich  dreieckig  ver- 
breitem. Es  sind  dies  die  üebcrreste  der  Stützlamelle,  welche 
durch  die  starke  Ausbildung  der  Eizellen  zurückgedrängt  und  zu 
einem  Fachwerk  umgewandelt  worden  ist,  das  am  schönsten  sicht- 
bar wird,  wenn  die  Eier  auf  dünnen  Schnitten  herausgefallen  sind. 
Auf  beiden  Seiten,  nach  aussen  von  den  geschilderten  zwei  Reihen, 
liegen  hier  wid  da  noch  kleinere  Eier,  die  auch  noch  von  der 
Stützlamelle  umschlossen  sind  und  eine  dritte  und  vierte  unvoll- 
ständige Reihe  zusammensetzen.  Darauf  hin  folgt  die  epitheliale 
Bekleidung  der  Ovariallamellen ,  eine  dünne  unscheinbare  Schicht 
cubischer  Zellen,  welche  beim  lebenden  Thiere  jedenfalls  mit  Flim- 
mern bedeckt  sind. 
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Zwischen  die  EpitbelzeUen  sind  endlich  noch  vereinzelte  Zel- 
len eingelagert,  die  sowohl  w^en  ihres  dichteren  Protoplasma 
als  auch  ihrer  grossen  intensiver  gefärbten  Kerne  die  Aufmerk- 
samkeit anf  sich  lenken  und  zweifellos  Entwicklungsstadien  von 
Eiern  sind«  Sie  ruhen  wie  bei  den  Actinien  auf  der  Stützlamelle 
auf  und  drängen  die  Basen  der  Epithelzellen  aus  einander;  die 
kleinsten  unter  ihnen  sind  noch  nicht  so  gross ,  als  die  Dicke  des 
Epithels  beträgt;  beim  Wachsthum  dehnen  sie  sich  zunächst  nach 
der  freien  Fläche  des  Ovarium  aus  und  erreichen  dabei  fast  die 
Oberfläche  des  Epithels.  Erst  später  verbreitem  sie  sich  nach 
abwärts  und  kommen  mit  ihrem  Körper  erst  theilweise,  dann  ganz 
in  die  Stützlamelle  zu  liegen. 

So  kann  schon  an  der  ausgebildeten  Charybdea  der  Beweis 
geführt  werden,  dass  die  Eier  sich  ursprünglich  im  Gastralepithel 
befinden  und  erst  später  in  die  Stützlamelle  gerathen.  Das  gleiche 
Resultat  lässt  sich  mit  noch  grösserer  Leichtigkeit  bei  jungen 
Thieren  gewinnen. 

Offenbar  sehr  jugendliche  Exemplare  hat  Claus  vor  sich  ge- 
habt ;  bei  denselben  hatte ,  wie  aus  der  bildlichen  Darstellung  und 
Beschreibung  hervorgeht,  noch  keine  Eizelle  das  Epithel  vollstän- 
dig verlassen.  „In  den  Ovarien",  giebt  Claus  an,  „nimmt  das 
Mesoderm  eine  mehr  faserige,  lamelläre  Structur  an  und  erfüllt 
die  Axe  der  Ovarialplatte ,  so  dass  das  Keimlager  von  beiden  Flä- 
chen der  Stützsubstanz  aufliegt."  „Die  Entodermzellen  laufen  am 
basalen  Ende  in  auffallend  lange  Stützfasem  aus,  welche  bis  zur 
Mesodermplatte  zu  verfolgen  sind,  in  die  sie  ohne  Grenze  über- 
zugehen scheinen.  Die  zwischen  gelagerten  Zellen  des  Keimlagers 
liegen  auf  der  Mesodermachse  auf  und  rücken  mit  fortschreitender 
Grössenzunahme  auf  Kosten  der  epithelialen  Bekleidung  der  Ober- 
fläche zu.  Indem  die  anliegenden  Entodermzellen  sich  oberhalb 
der  wachsenden  Eier  mehr  und  mehr  verdünnen,  werden  im  Um- 
kreis der  letzteren  follikelähnlichc  Räume  gebildet,  deren  Wan- 
dung zuletzt  wahrscheinlich  an  der  Oberfläche  dehiscirt,  so  dass 
das  Ei  nach  aussen  gelangen  kann.  Die  jüngsten  in  der  Tiefe 
gelegenen  Keime  sind  kleine  Zellen  mit  spärlichem  Plasmahof  und 
grossem  homogenen  Kern.  Mit  fortschreitender  Grössenzunahme 
wird  das  Protoplasma  kömerreicher,  während  sich  der  Kern  in 
Keimbläschen  und  Keimfleck  differenzirt." 

Wenn  wir  auch  so  frühe  Stadien  wie  Claus  nicht  beobachtet 
haben,  so  konnten  wir  doch  noch  ein  zweites  Exemplar  der  Cha- 
rybdea marsupialis  untersuchen,  das  in  der  ~  "^iner  Ovarien 
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zwischen  dem  zuerst  von  uns  besprochenen  und  dem  von  Claus 
geschilderten  Exemplar  etwa  die  Mitte  hielt.  Das  Epithel  war 
hier  ebenfalls  von  hohen  Gylinderzellen  gebildet,  zwischen  denen 
die  Eikeime  lagen,  die  kleineren  in  der  Tiefe  und  auf  der  Sttitz- 
lamelle,  die  grösseren  hervorgewölbt  bis  zur  Oberfläche.  Auch 
fanden  sich  Eizellen,  deren  stark  angeschwollener  Körper  in  die 
Stützlamelle  hineinragte,  die  an  Menge  ansehnlich,  aber  nicht  wie 
Claus  angiebt,  von  faseriger  Beschaffenheit  war.  Gänzlich  aus 
dem  Epithel  ausgeschiedene  Eier  fehlten  an  manchen  Stellen  völlig, 
an  andern  Stellen  waren  sie  vorhanden,  bildeten  aber  auch  hier 
nur  eine  einzige  Reihe  und  liessen  zwischen  sich  und  dem  Epithel 
reichliche  Mengen  von  Stützsubstanz  übrig. 

Männliche  Thiere  haben  wir  gar  nicht  und  Claus  nur  auf 
ziemlich  vorgerückten  Entwicklungszuständen  untersucht.  Die  Sper- 
matoblasten sind  wie  die  reifen  Eier  in  die  Stützlamelle  eingeschlos- 
sen und  füllen  quere  Fächer  aus,  die  durch  dünne  Lamellen  der 
Stützsubstanz  sowohl  von  einander,  wie  von  der  Epithelschicht 
getrennt  werden.  Dass  auch  sie  ursprünglich  aus  dem  Entoderm 
stammen,  kann  um  so  weniger  fraglich  sein,  als  in  der  Gallerte 
der  Charybdeen  ausserdem  keine  Zellen  vorkommen  und  als  eine 
Verbindung  mit  dem  Ektoderm  nirgends  besteht. 

2.     Die  Geschlechtsorgane  der  Discophoren. 

Pelagia  noctilaca. 

Ueber  den  makroskopischen  Bau  der  Geschlechtsorgane  der 
Discophoren  sind  wir  vornehmlich  durch  die  der  Hauptsache  nach 
übereinstimmenden  Angaben  von  L.  Agassiz  (5a.  p.  57)  und 
Claus  (58.  p.  30 — 32)  genügend  unterrichtet,  so  dass  wir  uns 
mit  einer  kurzen  zusammenfassenden  Darstellung  begnügen  kön- 
nen. Demnach  entstehen  die  Geschlechtsorgane  in  der  subum- 
brellaren  Wandung  des  Magens  selbst  oder  besonderer  Aussackun- 
gen desselben,  der  Gastrogenitaltaschen,  als  vier  ansehn- 
liche Körper,  die  in  die  Radien  zweiter  Ordnung  (Claus)  oder 
die  Interradien  (Haeckel)  fallen;  sie  liegen  daher  auf  gleichen 
liinien  mit  den  4  Gruppen  der  Mesenterialfilamente  und  den  4  in- 
terradialen Randkörpem,  während  die  übrigen  4  Randkörper  in 
den  Radien  erster  Ordnung  oder  perradial  gestellt  sind. 

Von  einander  getrennt  werden  die  Geschlechtsorgane  durch 
die  kräftigen  Basen  oder  Wurzeln  der  4  Mundarme,  welche  von 
Claus  die  unpaaren  Pfeiler  genannt  werden.  Dieselben  sind 
Nichts  als  Verdickungen  des  Gallertgewebes,  das  sich  bei  allen 
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Acraspeden  zwischen  der  subumbrellaren,  dem  Ektoderm  aiigehö- 
rigen  Muskcllage  und  dem  subumbrellaren  Epithel  des  Gastrovas- 
cularsystems  vorfindet.  Indem  die  verdickten  Pfeiler  nach  der 
Schirmhöhle  zu  prominiren,  entstehen  zwischen  ihnen  vertiefte 
Stellen,  die  Subgenitalhöhlen  oder  die  Schirmhöhlen  der 
Geschlechtsorgane.  Diese  gewinnen  das  Aussehen  besonderer 
Gruben  noch  weiter  dadurch,  dass  sowohl  nach  dem  Mittelpunkte 
des  Schirmes  zu  als  auch  nach  der  Peripherie  hin  die  subumbrel- 
lare  Gallerte  gleichfalls  verdickt  ist,  dass  sich  femer  die  Substanz 
der  unpaaren  Pfeiler  von  beiden  Seiten  eine  Strecke  weit  über  die 
Höhlung  herüber  legt,  den  Zugang  zu  derselben  beschränkend. 

Demnach  sind  die  Subgenitalhöhlen  Räume,  welche  durch 
eine  mehr  oder  minder  weite  Oeflhuug  direct  nach  aussen  in  die 
Schirmhöhle  münden,  von  dem  Gastrovascularsystem  dagegen,  sper 
ciell  vom  Magen,  durch  eine  dünne  Gallertschicht  getrennt  werden; 
da  letztere  leicht  einreisst,  so  können  sich  bei  unvorsichtiger  Be- 
handlung Communicationen  zwischen  den  Subgenitalhöhlen  und 
dem  Magen  ausbilden,  Artefacte,  welche  von  früheren  Autoren, 
namentlich  von  Ehren berg,  für  normale  Vorkommnisse  gehalten 
worden  sind. 

Die  dünne  am  unverletzten  Thiere  undurchbohrte  Gallert- 
schicht bringt  die  Geschlechtsproducte  zur  Entwicklung;  bei  den 
meisten  Discophoren  —  z.  B.  bei  der  Pelagia  noctiluca,  an  welcher 
wir  unsere  Untersuchungen  angestellt  haben  und  auf  welche  die 
hier  gegebene  Beschreibung  daher  in  erster  Linie  Rücksicht  nimmt 
—  ist  sie  stark  gefaltet  und  bildet  eine  Art  Bruchsack,  das  G  e  - 
nital säckchen,  welches  in  normaler  Lagerimg  in  den  Subgeni- 
talraum  herabhängt  und  so  einen  mit  dem  Magen  communiciren- 
den  Binnenraum  umschliesst,  das  aber  künstlich  auch  wie  ein 
Handschuhfinger  umgestülpt  werden  kann,  so  dass  es  dann  in 
den  Magen  hineinreicht,  während  der  von  ihm  umgebene  Binnen- 
raum nun  umgekehrt  von  der  Subgenitalhöhle  aus  zugänglich  ist. 

Das  Genitalsäckchen  (Taf.  XXVI,  Fig.  7)  ist  nicht  glattwandig, 
sondern  seinerseits  wieder  mit  grösseren  und  kleineren  Aussackungen 
bedeckt.  Bei  Pelagia  z.  B.  zerföllt  es  durch  eine  mittlere  und 
zwei  seitliche  Einschnürungen  in  4  Hauptlappen,  von  denen  die 
zwei  mittleren  enger  zusammengehören ,  so  dass  man  auch,  wie  es 
vielfach  geschieht,  von  3  Hauptlappen  reden  kann.  Jeder  Haupt- 
lappen ist  wieder  mit  zahlreichen  kleiden  Ausstülpungen  bedeckt, 
deren  Zahl  um  so  grösser  ist,  je  strotzender  das  ganze  Organ  mit 
Eiern  oder  Spermatozoen  beladen  ist,  und  so  biegt  und  faltet  sich 
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das  Genitalsäckchen  krausenartig  in  complicirter  Weise  ein,  damit 
für  die  Entwicklung  der  Geschlechtszellen  genügender  Platz  ge- 
wonnen wird. 

Von  den  Wandungen  des  Organs  ist  nur  ein  bestimmter  Be- 
zirk von  der  Gestalt  eines  breiten  bandförmigen  Streifens  mit  der 
Bildung  der  Geschlechtszellen  betraut  Dieser  Streifen  oder  das 
Genitalband  (Taf.  XXVI,  Fig.  7  u.  8)  liegt  in  der  Gegend,  in 
welcher  das  Säckchen  seinen  grössten  Umfang  hat  und  macht  alle 
Faltungen  und  Einbiegungen  desselben  mit.  Wenn  wir  hiervon 
absehen,  besitzt  es  die  Form  eines  Hufeisens,  dessen  Krümmung 
nach  der  Peripherie,  dessen  Schenkel  nach  der  Mitte  der  Scheibe 
gewandt  sind.  Bei  der  Pelagia  noctiluca  sind  die  Enden  der 
Schenkel  einander  fast  bis  zur  Berührung  genähert  Ausserdem 
schien  uns  auf  der  Höhe  der  Krümmung  das  Genitalband  eine 
kleine  Strecke  weit  unterbrochen  zu  sein,  so  dass  dann  in  jedem 
Geschlechtsorgan  vielmehr  zwei  Bänder  oder  ein  Paar  vorhanden 
sein  würden.  Dies  wäre  wichtig  für  die  Vergleichung  mit  den 
Charybdeen,  bei  welchen  acht  ebenfalls  paarweis  vereinte  Genital- 
blätter vorhanden  sind,  und  femer  für  die  Vergleichung  mit  der 
Nausitlioe,  der  einzigen  Discophorc,  welche  mit  8  Geschlechtsorganen 
versehen  ist.  I^eider  hatten  wir  kein  genügendes  Material,  um  über 
diesen  Punkt  zu  sicheren  Resultaten  zu  gelangen. 

Durch  das  Genitalband  wird  die  Wandung  des  Genitalsäck- 
chens  in  einen  proximalen  und  distalen  Theil  zerlegt ;  während  letz- 
terer nichts  von  Interesse  bietet,  ist  der  erstere  der  Träger  der 
Mesenterialfilamente  (Fig.  7  u.  8v^),  die,  grössere  und  kleinere 
durcheinander,  in  mehreren  Reihen  gestellt  sind,  stets  aber  einen 
Zug  beschreiben,  der  den  Windungen  des  Genitalbandes  parallel 
verläuft 

Während  soweit  alle  Verhältnisse  durch  die  Beobachtungen 
früherer  Forscher  genügend  geklärt  sind,  ist  der  feinere  Bau  der 
Genitallamelle,  dieses  wichtigsten  Abschnitts  des  gesammten  Or- 
gans, noch  unvollkommen  bekannt  Agassi  z  (öa.  p.  13)  weiss  über 
dieselbe  Nichts  zu  sagen,  als  dass  sie  die  Eier  und  deren  Entwi- 
cklungsstufen, als  welche  er  kleine  Körnchen  (!)  ansieht,  umschliesst 
Ausführlicher  ist  Claus  (58.  p.  5,  24,  31),  indem  er  folgende 
Schichten  unterscheidet  Nach  aussen  (auf  der  ektodermalen  Seite) 
liegt  eine  Schicht  Epithelmuskelzellen,  nach  innen  ein  entodermales, 
Nesselzellen  enthaltendes  Cylinderepithel,  dazwischen  die  Gallerte; 
vom  Cylinderepithel  wird  durch  eine  Schicht  flüssiger  Gallerte 
das  Keimepithel  getrennt,   aus  dem  die  Eizellen  hervorknospen 
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sollen.  Dieselben  sind  bei  Chrysaora,  von  der  Claus  die  aus- 
führlichste Schilderung  giebt,  von  einem  Follikelepithel  umhüllt, 
entwickeln  sich  im  Inneren  der  Gallerte  zu  Gastrulae  und  durch- 
brechen schliesslich  das  Gastralepithel ,  um  so  in  das  Gastrovas- 
cularsystem  und  von  da  durch  den  Mund  nach  aussen  zu  gelangen. 
Diese  Angaben  enthalten  zwar  nichts  Unrichtiges,  sie  sind 
aber  nicht  erschöpfend  und  bedürfen  in  einigen  wichtigen  Punkten 
der  Ergänzung;  namentlich  wird  durch  die  Beobachtungen  von 
Claus  nicht  entschieden,  ob  die  Zellen  des  Keimepithels  und 
damit  auch  die  Eier  dem  Entoderm  oder  dem  Ektoderm  angehören. 
Anfänglich  rechnete  sie  daher  auch  Claus  zum  Entoderm,  während 
er  es  später  (60a.  p.  281)  für  wahrscheinlicher  erklärte,  dass  sie 
aus  dem  Ektoderm  stammen  und  erst  secundär  unter  den  Euto- 
dermbelag  gelangen. 

Schon  ohne  Mikroskop  kann  man  am  Genitalband  manche 
wichtige  Beobachtungen  machen,  wenn  man  ein  Stück  desselben 
sammt  den  angrenzenden  Theilen  des  Säckchens  herausschneidet, 
möglichst  glatt  ausbreitet  und  mit  blossem  Auge  oder  mit  der 
Loupe  betrachtet  (Taf.  XXVI,  Fig.  8).  Man  wird  dann  gewahr, 
dass  der  proximale,  den  Mesenterialfilamenten  (v^)  zugewandte 
Rand  des  Bandes  sich  weniger  scharf  markirt,  als  der  distale; 
dieser  letztere  ist  eine  wulstige,  besonders  deutlich  bei  männlichen 
Thieren  hervortretende  Lippe,  die  der  Membran  des  Genitalsäck- 
chens  wie  aufgelagert  erscheint.  In  der  That  gelingt  es  auch,  mit 
einer  Nadel  zwischen  die  Lippe  und  die  Membran  einzudringen, 
ja  bei  einiger  Ausdauer  gelingt  es  sogar,  diese  auf  Strecken  ab- 
zustreifen und  vom  Genitalband  zu  entfernen.  Stellenweise  stösst 
man  dabei  auf  Widerstand,  welcher,  je  mehr  man  sich  dem  proxi- 
malen Rand  nähert,  um  so  mehr  zunimmt  und  wie  wir  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  später  noch  genauer  sehen  wer- 
den, von  Verwachsungen  herrührt. 

Wenn  sich  schon  in  der  geschilderten  Weise  die  Anschauung 
gewinnen  lässt,  dass  das  Genitalband  in  der  That  eine  liamellc 
ist,  welche  der  Säckchenwand  von  Innen  aufgelagert  und  mit  ihr 
mehr  oder  minder  fest  verbunden  ist,  so  wird  dieselbe  durch  Quer- 
schnitte noch  weiter  sicher  gestellt  und  ergänzt.  Betrachten  wir 
zunächst  im  Anschluss  an  die  Figur  6,  Tafel  XXVI  die  Verhält- 
nisse,  wie  sie  uns  bei  weiblichen  Medusen  entgegentreten. 

Die  Wandung  des  Geuitalsäckchens  (vergl.  auch  Taf. 
XXV,  Fig.  1,  2,  3,  6)  besteht  aus  drei  Schichten:  1.  den  Epithel- 
muskelzellcn   des  Ektoderms  (ek),  kleinen  cubischen  Elementen 
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mit  relativ  grossen  Kernen,  unter  denen  eine  Lage  (auf  dem  Schnitt 
quer  getroflfener)  Muskelfasern  (m)  nachweisbar  ist;  2.  einer  dün- 
nen Schicht  einer  homogenen  Gallerte;  3.  einer  Schicht  Entoderm- 
zellen  (en).  Diese  sind  hohe  Cylinderzellen  mit  deutlichen  Kernen, 
dazwischen  hie  und  da  Nessel-  und  Drüsenzellen,  von  welchen 
letztere  durch  ihren  bauchig  aufgetriebenen,  in  Carmin  sich  intensiv 
färbenden  Köi-per  schon  auf  Flächenpräparaten  auffallen. 

Von  der  inneren  oder  entodermalen  Seite  der  besprochenen 
Membran  entspringt  das  Ovarialband  mit  seinem  proximalen,  den 
Mesenterialfilamenten  zugekehrten  Rande;  es  bildet  eine  Falte, 
welche  in  das  Innere  des  Genitalsäckchens  vorspringt,  der  Wan- 
dung desselben  aber  so  dicht  angeschmiegt  ist,  dass  nur  ein  schmaler 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Theilen  bestehen  bleibt.  Diesen 
Zwischenraum  nennen  wir  den  Genitalsinus  (Taf.  XXVI,  Fig.  6; 
Tat  XXV,  Fig.  1,  2,  3,  6si);  er  steht  da,  wo  das  Ovarialband  frei 
endet,  mit  dem  Raum  des  Genitalsäckchens  im  Zusammenhang 
und  ist  somit  im  Wesentlichen  nur  ein  besonderer  Abschnitt  des- 
selben; auf  der  anderen  Seite,  wo  das  Ovarialband  entspringt, 
endet  er  blind  geschlossen. 

Das  Epithel  des  Genitalsinus  (en'  und  en")  wird,  ab- 
gesehen von  einigen  noch  besonders  zu  beschreibenden  Stellen,  an 
denen  es  eine  anderweitige  Beschaffenheit  annimmt,  von  kleinen, 
platten,  endothelartigen  Elementen  zusammengesetzt  Dies  gilt 
sowohl  von  der  parietalen  (en')  als  auch  von  der  visceralen  Seite 
(en"),  d.  h.  von  der  Seite,  welche  die  Wand  des  Genitalsäckchens 
bilden  hilft,  wie  von  der  Seite,  welche  dem  Ovarialbande  angehört. 
Das  parietale  Epithel  geht  am  Rand  des  Genitalsinus  continuirlich 
in  das  hohe  Gylinderepithel  über,  welches  das  Gastrovascular- 
system  auskleidet  und  ebenso  verändert  hier  das  viscerale  Epithel 
seinen  Charakter  und  verdickt  sich,  um  als  Gylinderepithel  die  ga- 
strale  Fläche  des  Ovarialbandes  zu  überziehen  (Taf.  XXV,  Fig.  5). 

Um  das  Ovarialband  in  seiner  Stellung  zu  befestigen,  spannen 
sich  quer  durch  den  Genitalsinus  von  der  visceralen  zur  parietalen 
Seite  kleinere  und  grössere,  dünnere  und  dickere  Bälkchen  aus 
(Taf.  XXVI,  Fig.  2) ;  es  sind  von  platten  Epithelzellen  bedeckte 
Gallertfäden,  welche  es  bedingen,  dass  das  Band  nur  mühsam  von 
der  Säckchenwand  abgezogen  werden  kann  und  dass  es  von  dieser 
bisher  nicht  als  eine  besondere  Lamelle  unterschieden  worden  ist. 

Was  nun  den  feineren  Bau  des  Ovarialbandes  selbst 
anlangt,  so  ist  seine  Grundlage  eine  Gallertschicht  von  nicht  un- 
bedeutender Stärke,  welche  nur  da,  wo  sie  in  die  subumbrellare 
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Gallerte  der  Wand  des  Genita Isäckchens  übergeht,  verdüimt  ist 
An  dieser  Stelle  (Taf.  XXV,  Fig.  1)  erscheint  sie  auf  QuerschDitten 
nur  als  ein  dünnes  Fädchen,  welches  bei  einiger  Dicke  des  Schnittes 
ganz  übersehen  werden  kann,  so  dass  es  dann  den  Anschein  ge- 
winnt, als  ob  auch  hier  das  Epithel  des  Genitalsinus  und  das 
Gastralepithel  unmittelbar  in  einander  übergingen. 

In  der  Gallertschicht  sind  die  Eizellen  eingebettet,  welche 
in  ihrem  Vorkommen  auf  das  Ovarialband  beschränkt  und  in  ihm 
in  sehr  regelmässiger  Weise  vertheilt  sind.  Sie  bilden  eine  einzige 
Reihe,  die  dicht  unter  dem  visceralen  Sinusepithel  liegt,  von  dem 
Gastralepithel  aber  durch  eine  breitere  Lage  von  Gallerte  getrennt 
wird;  am  kleinsten  sind  sie  im  basalen  Theil  des  Ovarialbandes 
und  nehmen  sie  nach  dem  freien  Rand  desselben  beständig  an 
Grösse  zu.  Den  freien  Rand  selbst  erreichen  sie  nicht,  sondern 
hören  in  einiger  Entfernung  auf,  so  dass  der  letzte  sterile  Theil 
des  Ovarialbandes  nur  eine  dünne,  epithelbedeckte  Gallertlamelle 
ist  <Taf.  XXVI,  Fig.  6;  Taf.  XXV,  Fig.  5). 

Noch  schöner  als  an  Querschnitten  überblickt  man  die  Ver- 
theilung  der  Eizellen  an  Flächenpräparaten,  die  man  sich  anfertigt, 
indem  man  die  Wand  des  Genitalsäckchens  abzieht.  Dann  über- 
zeugt man  sich,  dass  an  der  Basis  der  Ovariallamelle  eine  Axt 
Keimzone  existirt,  gebildet  von  kleinen  dichtgedrängten  Eikeimen, 
welche  nach  dem  freien  Rande  grossen  und  weiter  aus  einander 
gerückten  Eizellen  Platz  machen. 

Die  nahezu  reifen  Eizellen  (Taf.  XXVI,  Fig.  3)  sind  an- 
sehnliche, feinkörnige,  im  frischen  Zustand  bräunlich  pigmentirte 
Körper  mit  einem  excentrisch  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegenen 
Keimbläschen,  welches  einen  Keimfleck  enthält;  sie  sind  einzeln 
von  der  Gallerte  allseitig  umschlossen,  doch  so,  dass  diese  nach 
dem  Genitalsinus  nur  als  eine  dünne  Membran  nachweisbar  ist. 
Der  durch  das  Keimbläschen  ausgezeichnete  Theil  des  Eies  grenzt 
coustant  an  das  Sinusepithel  (en"),  welches  in  dieser  Gegend  einen 
besonderen  Charakter  annimmt.  Seine  Zellen  werden  hoch  cylin- 
drisch  und  von  Vacuolen  aufgetrieben,  so  dass  das  Protoplasma 
nach  der  Basis,  wo  auch  der  Kern  liegt,  zusammengedrängt  wird, 
nach  der  Peripherie  dagegen  nur  noch  in  Gestalt  eines  zarten 
Netzwerks  auftritt.  Von  einander  werden  die  Zellen  durch  dünne 
Membranen  getrennt;  in  ihrer  Gesammtheit  bilden  sie  eine  Schicht, 
die  auf  Querschnitten  der  Peripherie  des  Eies  wie  eine  Krone  auf- 
sitzt, von  der  Fläche  dagegen  gesehen  wie  facettirt  aussieht,  ähn- 
lich der  Zellenschicht,  welche  die  Hörgrube  von  Mitrocoma  bedeckt. 
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Bei  den  kleineren  Eizellen  (Fig.  2)  fehlen  die  blasigen  Zellen ;  sie 
sind  von  einem  Epithel  bedeckt,  das  entweder  wie  sonst  ein  dünnes 
Häutchen  ist  oder  sich  zu  verdicken  beginnt,  wodurch  die  Zellen- 
krone der  reifen  Eier  vorbereitet  wird. 

Von  der  grössten  Bedeutung  ist  endlich  die  genaue  Unter- 
suchung der  schon  oben  von  uns  gelegentlich  als  Keimzone  be- 
zeichneten Gegend,  weil  dieselbe  uns  tiber  die  Entwicklungs- 
weise und  Abstammung  der  Eier  Aufschluss  verschafiFt  (Taf. 
XXV,  Fig.  1).  Im  Hintergrund  des  Genitalsinus  gehen,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  dessen  parietale  und  viscerale  Epithelbeklei- 
dung in  einander  über  und  nähern  sich  dabei  dem  Gastralepithel 
so  sehr,  dass  die  Gallerte  des  Ovarialbandes  zu  einem  äusserst 
dünnen  Streifen  wird.  Hier  verdickt  sich  nun  das  viscerale  Siuus- 
epithel  und  besteht  im  Winkel  selbst  aus  cubischen  oder  cylin- 
drischen  Zellen;  dann  folgen  rundliche  Elemente  mit  relativ  gros- 
sem Kern  und  Kernkörperchen,  bei  welchen  es  nicht  zweifelhaft 
sein  kann,  dass  sie,  zum  Theil  wenigstens,  die  Keime  künftiger  Ei- 
zellen sind.  Einige  von  ihnen  reichen  bis  an  die  Oberfläche  und 
sind  somit  Theile  des  Epithels  selbst,  andere  liegen  mehr  in  der 
Tiefe.  Ein  Unterschied  zwischen  Ei-  und  Epithelzellen  lässt  sich 
hier  nicht  machen,  da  es  indifferente  Formen  giebt,  von  denen 
man  ebensowohl  annehmen  kann,  dass  sie  bestimmt  sind,  durch 
Grössenzunahme  sich  zu  Eiern  umzuwandeln,  als  auch,  dass  sie 
sich  später  zu  Epithelschüppchen  abplatten  werden.  Ein  solcher 
Unterschied  prägt  sich  erst  weiter  nach  der  Peripherie  zu  aus, 
wo  das  Epithel  zu  einem  Plattenepithel  wird.  Die  Eier  besitzen 
hier  eine  eigenthümliche  birnformige  Gestalt;  mit  dem  angeschwol- 
lenen Ende  sind  sie  nach  der  gastralen  Seite  zugewandt,  mit  ihrer 
Spitze  befestigen  sie  sich  an  das  Epithel;  ja  es  sah  häufig  sogar 
aus,  als  ob  die  Spitze  selbst  noch  zwischen  die  Epithelzellen 
eindringt. 

Bei  dem  allmähligen  Uebergang,  der  in  der  Keimzone  zwischen 
dem  Epithel  und  der  Schicht  der  Eier  existirt,  kann  es  nicht 
zweifelhaft  sein,  dass  diese  aus  der  Umwandlung  von  Epithelzellen 
entstehen  und  erst  secundär  in  die  Tiefe  rückend  in  die  Gallerte 
aufgenommen  werden.  Da  das  Epithel  nun  mit  der  Auskleidung 
der  Gastralräume  in  continuirlichem  Zusammenhang  steht,  können 
die  Eizellen  nur  als  Abkömmlinge  des  Entoderms  an- 
gesehen werden. 

Bei  den  männlichen  Geschlechtsorganen  (Taf.  XXV, 
Fig.  2.  3.  6)  kehren  in  vieler  Beziehung  ähnliche  Verhältnisse 
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wieder  wie  bei  den  weiblichen.  Auch  hier  erhebt  sich  nach  aussen 
von  den  Mesentcrialfilamenten  von  der  Wand  des  Genitalsäckchens 
eine  die  Hodenfollikel  enthaltende  Falte,  auch  hier  legt  sich  diese 
Falte  dicht  an  die  Wand,  welche  ihr  den  Ursprung  gegeben 
hat,  und  wird  an  ihr  stellenweise  durch  Gallertfäden  so  eng  be- 
festigt, dass  beide  Membranen  scheinbar  ein  zusammengehöriges 
Ganze  bilden,  während  doch  dazwischen  ein  mit  dem  Gastrovas- 
cularsystem  zusammenhängender  Raum,  der  Genitalsinus,  erhalten 
bleibt.  Auch  hier  ist  das  Epithel  des  Genitalsinus  sowohl  auf  der 
parietalen  wie  visceralen  Seite  flach,  während  es  im  Gastralraum 
aus  cubischen  Zellen  besteht.  Auch  hier  findet  sich  endlich  am 
Grunde  des  Genitalsinus  eine  Keimzone,  von  welcher  aus  die  Reife 
der  Gcschlechtsproducte  zunimmt,  je  mehr  wir  uns  dem  freien 
Rand  der  Genitalfalte  nähern.  Wir  können  daher  von  der  all- 
gemeinen Schilderung  aller  dieser  Verhältnisse  Abstand  nehmen 
und  direct  auf  die  Bildung  und  Entwicklung  der  Hodenfollikel 
selbst  eingehen. 

Wenn  wir  mit  der  Keimzone  (Fig.  2  und  3)  beginnen,  so 
begegnen  wir  am  Anfang  derselben  einem  Epithel  von  grossen 
Zellen,  die  in  einer  einzigen  Lage  angeordnet  sind.  Dies  ist  jedoch 
nur  eine  kurze  Strecke  weit  der  Fall,  dann  verdickt  sich  das 
Epithel  zu  rundlichen  Zapfen,  die  in  die  Gallerte  ragen  und  die 
Anlage  der  Hodenfollikel  vorstellen.  Die  kleinsten  sind  solid  und 
setzen  sich  aus  Zellen  zusammen,  die  radial  um  einen  Mittelpunkt 
gruppirt  sind  und  deren  Kerne  nach  der  Peripherie  zu  liegen; 
die  grösseren  besitzen  dagegen  einen  Hohlraum,  der  von  den  Zellen 
in  einschichtiger  Lage  umgeben  wird;  der  Hohlraum  schien  mit 
dem  Gonitalsinus  zu  communiciren,  so  dass  dem  Hodenfollikel  der 
Bau  einer  tubulösen  Drüse  zukommen  würde,  lieber  diesen  letz- 
teren Punkt  sind  wir  jedoch  nicht  zu  völlig  sicheren  Resultaten  ge- 
langt, weil  das  von  uns  untersuchte  Material  hierzu  nicht  ge- 
eignet war. 

Der  Hohlraum  im  Innern  wird  deutlicher  bei  grösseren  Ho- 
denfollikeln  (Fig.  4  und  6) ,  welche  nunmehr  vollkommen  abge- 
schnürt als  ovale  Körper  unter  dem  Epithel  in  der  Gallerte  la- 
gern und  nur  eine  einzige  Schicht  grosser  Zellen  erkennen  lassen. 
Bei  fortschreitender  Reife  theilen  und  vermehren  sich  die  Zellen 
bis  endlich  aus  ihnen  die  kleinen  Spermatoblasten  hervorgehen. 
Dabei  wächst  der  ganze  Follikel  und  verändert  in  eigenthümlicher 
Weise  seine  Gestalt ;  er  bildet  blindsackformige  Ausstülpungen,  die 
sich  ihrerseits  wieder  verästeln  und  sich  in  maeandrischen  Win- 
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duDgen  mit  Ausläufern  von  anderen  HodenfoIIikeln  verschlingen; 
schliesslich  steht  man  bei  der  Betrachtung  von  Querschnitten  einem 
unentwirrbaren  Durcheinander  von  Strängen  gegenüber,  an  denen 
man  nicht  mehr  feststellen  kann ,  welche  Fortsätze  dem  einen  Ho- 
denfollikel  und  welche  dem  anderen  zukommen.  Klarere  Bilder 
gewinnt  man  auf  Flächenschnitten  der  Genitalfalten;  man  vergleiche 
hierüber  das  in  Figur  4  auf  Tafel  XXV  abgebildete  Stück  eines 
Kächenschnitts ,  welcher  einige  jüngere  Hodenfollikel  mit  ihren 
Blindsäcken  bei  schwacher  Vergrösserung  darstellt. 

Zum  Unterschied  von  den  Ovariallamellen,  bei  denen  die  Eier 
früher  aufhören,  reichen  bei  männlichen  Genitalfalten  die  Hoden- 
follikel bis  zum  freien  Rand,  so  dass  hier  die  Falte  ihre  grösste 
Dicke  erreicht  (Fig.  6). 

Das  wichtigste  Resultat  der  mitgetheilten  Untersuchungen  ist 
der  Nachweis,  dass  die  Spermatoblasten  sich  wie  die  Eier 
durch  Vermittelung  des  Sinusepithels  von  dem  Ento- 
derm  ableiten;  dabei  ist  jedoch  ein  Unterschied  vorhanden, 
insofern  die  Eizellen  einzeln  aus  dem  Epithel  ausscheiden  und  in 
die  Gallerte  gelangen,  die  Spermatoblasten  in  grosser  Zahl;  die 
Eizellen  entwickeln  sich  anfänglich  wie  einzellige,  die  Hodenfol- 
likel wie  vielzellige  Drüsen. 

Ein  weiteres  Resultat  ist  darin  gegeben ,  dass  es  auf  Grund 
der  referirten  Beobachtungen  möglich  ist,  die  Geschlechts- 
organe der  Pelagiä  und  der  ihnen  nahestehenden 
Discophoren  auf  die  der  Charybdeiden  zurückzufüh- 
ren. Schon  Claus  hat  mit  Recht  hervorgehoben,  dass  die  4  Paar 
Genitalblätter  der  Charybdea  Marsupialis  den  4  Genitalsäckchen 
der  Acraspeden  homolog  sind,  weil  sie  mit  den  Mesenterialfila- 
menten in  gleichen  Radien  liegen;  er  Hess  dabei  unberücksichtigt, 
dass  nach  der  damals  allgemein  verbreiteten  Auffassung  vom  Bau 
der  Genitalsäckchen  die  Geschlechtsproducte  bei  den  Discophoren 
in  den  Wandungen  des  Gastrovascularsystems  sell)st,  bei  den  Cha- 
rybdeen  dagegen  in  besonderen  Falten  eingeschlossen  sein  würden. 
Die  Schwierigkeiten ,  welche  sicli  aus  dieser  irrthümlichen  Auffas- 
sung für  die  Vcrgleichung  ergaben,  sind  nun  durch  den  Nachweis 
beseitigt,  dass  auch  bei  den  Acraspeden  die  Geschlechtsorgane 
Falten  sind,  die  in  den  Magen  hineinnigen  und  nur  deswegen  nicht 
den  Eindruck  von  P'alten  machen,  weil  sie  der  Wandung  des  Säck- 
chens dicht  angeschmiegt  sind.  Da  nun  jedes  der  4  Geschlechts- 
organe der  Charybdeen  aus  zwei  Theilen  zusammengesetzt  ist,  so 
wäre  es  von  Interesse  zu  wissen,  ob  nicht  das  Geschlechtsband 
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der  Acraspeden  ebenfalls  aus  paarigen  Theilen  besteht.  Einige 
von  uns  gemachte  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  doch  sind 
sie  nicht  darnach  angethan,  um  eine  bestimmte  Antwort  zu  geben, 
sondern  nur  um  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Punkt  zu  lenken. 

Daraus  dass  die  Geschlechtsorgane  der  Acraspeden  Falten  sind, 
erklären  sich  Beobachtungen,  die  J.  Clark  (56.  p.  51)  über  die  Ent- 
leerung der  reifen  Eier  und  Spermatozoen  gemacht  hat  und  die 
er  in  folgender  Weise  wiedergiebt.  „Wenn  die  Masse  der  Ge- 
schlechtszellen völlig  reif  ist,  so  spaltet  sich  die  innere  Wand 
sammt  der  Gallertschicht  und  sammt  der  Muskellage  (!) ,  so  weit 
als  diese  die  fragliche  Masse  umhüllt,  von  der  äusseren  Wand 
längs  zwei  den  beiden  Rändern  des  Genitalorgans  entsprechenden 
Linien  ab  und  hängt  lose  nach  Art  eines  Bandes  in  den  verdauen- 
den Hohlraum  herab.  Von  der  neu  geschaffenen  Wundfläche  des 
Bandes  gerathen  die  Eier  und  Samenelemente  in  den  Hauptraum 
der  Scheibe."  Die  Beobachtungen  des  amerikanischen  Forschers 
sind  jedenfalls  richtig,  ihre  Deutung  jedoch  eine  irrige;  es  wird 
keine  Wundfläche  geschaifen,  kein  Theil  der  Wandung  abgespal- 
ten; sondern  oÖ'enbar  rcisscn  nur  unter  dem  Druck  der  sich  ent- 
leerenden Geschlechtsproducte  die  Haltefäden,  vielleicht  stellen- 
weise auch  die  stark  verdünnte  Basis  der  Falte  durch,  so  dass 
diese  sich  nun  zu  erkennen  giebt  als  das,  was  sie  auch  früher 
war,  ein  bandartiger  auf  der  einen  Seite  festgewachsener  Streifen. 

Nachdem  wir  so  die  übereinstimmenden  Merkmale  hervorgeho- 
ben haben,  müssen  wir  auch  die  wichtigeren  Unterschiede, 
die  zwischen  den  Geschlechtsorganen  der  Charybdeeu  und  der  Pe- 
lagien  thatsächlich  vorhanden  sind,  erörtern.  Bei  ersteren  ent- 
stehen die  Eikeime  auf  beiden  Seiten  der  Falte  und  auf  jeder  wie- 
derum allerorts;  bei  letzteren  ist  die  Production  nicht  nur  auf 
eine  Seite  beschränkt,  während  die  andere,  die  gastrale,  dauernd 
steril  ist,  sondern  auch  auf  der  fruchtbaren  Seite  ist  es  nur  ein 
schmaler,  dem  Ursprung  der  Falte  parallel  verlaufender  Streifen, 
der  allein  als  Keimzone  fungirt  Indessen  kann  es  sich  hier  nur 
darum  handeln,  dass  das  bei  den  Charybdeen  noch  erhaltene  ur- 
sprüngliche Verhalten  einem  höher  diflFerenzirten  Zustand  bei  den 
Acraspeden  Platz  gemacht  hat 

3.     Die  Geschlechtsorgane  der  Calycozoen. 
Craterolophus  Tethys. 

Mit  den  acraspeden  Medusen  wurde  zuerst  von  Lamarck 
und  später  von  Huxley,  Agassiz  und  zahlreichen  anderen  For- 
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Sehern  die  kleine  Gruppe  der  Lucemarien  vereinigt  Die  Berech- 
tigung dieses  Verfahrens  ist  fast  durch  alle  neueren  Arbeiten,  vor 
Allem  durch  die  Beobachtungen  von  C 1  a  r  k,  Taschenberg,  Claus 
und  Kling  vollständig  bestätigt  worden,  wesshalb  auch  wir  nicht  um- 
hin können,  diese  Thiere  hier,  wo  wir  über  die  Geschlechtsorgane  der 
Acraspeden  handeln,  in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  zu  ziehen. 

Unsere  Untersuchungen  wurden  an  Exemplaren  angestellt,  die 
wir  vor  längerer  Zeit  auf  Helgoland  gesammelt  und  in  absolutem 
Alkohol  conservirt  hatten.  Dieselben  gehören  alle  einer  Art  an, 
die  in  der  Neuzeit  von  Kling  unter  dem  ihr  von  Clark  gege- 
benen Namen  Craterolophus  Tethys,  von  Taschenberg  als  neue 
Art ,  Lucemaria  Leuckarti ,  beschrieben  worden  ist.  Wir  behalten 
die  Bezeichnung  Craterolophus  Tethys  als  die  ältere  bei. 

Rufen  wir  uns  zunächst  die  Grundzüge  der  Lucerna- 
ricnorganisation  ins  Gedächtniss,  so  haben  wir  einen  Körper 
vor  uns  von  der  Gestalt  eines  flachen  Bechers  oder  auch  eines 
stark  gewölbten  umgekehrten  Schirmes,  dessen  Rand  in  8  häufig 
paarweis  genäherte,  an  ihrem  Ende  von  einem  Tentakclhaufen  be- 
deckte Fortsätze  oder  Arme  ausgezogen  ist,  dessen  convexe  Seite 
sich  in  einen  auf  Algen  festsitzenden  Stiel  verlängert,  während 
die  concave  oder  subumbrellare  Seite  in  ihrer  Mitte  das  viereckige 
Magen-  oder  Mundrohr  und  am  Ende  desselben  die  Mundöff- 
nung trägt.  Durch  den  Mund  gelangt  man  direct  in  den  Magen, 
den  ansehnlichsten  Abschnitt  des  coelenterischcn  Systems,  welches 
sich  femer  einerseits  in  die  Scheibe,  andererseits  in  den  Stiel  fort- 
setzt. Der  weite  in  der  Scheibe  enthaltene  und  bis  zu  ihrem 
Rande  reichende  Hohlraum  zerfällt  durch  4  schmale  radiale  Sep- 
ten,  die  in  ihrer  Lagerung  genau  der  Einbuchtung  zwischen  zwei 
einander  genäherten  Armen  entsprechen,  in  die  4  Radialta- 
schen  oder  Radialkammern,  die  nur  am  Scheibenrand  durch 
eine  Art  Ringcanal  verbunden  sind.  Auch  der  Hohlraum  des 
Stieles  wird  durch  4  leistenartige  Vorsprünge,  Verlängerungen  der 
Radialsepten ,  mehr  oder  minder  vollständig  abgetheilt  und  ver- 
wandelt sich  auf  diese  Weise  bei  manchen  Arten  in  4  Längscanäle, 
die  nur  im  oberen  Theile  des  Stieles  unter  einander  communiciren. 

Bei  unserem  Untersuchungsobject  fanden  sich  noch  4  weitere 
gastrovasculare  Räume,  welche  wir  die  Gastrogenitaltaschen  nen- 
nen wollen;  es  sind  Ausstülpungen  des  Magens,  die  in  der  sub- 
umbrellaren  Wand  der  Radialtaschen  nach  dem  Schirmrand  zu 
verlaufen,  ohne  diesen  selbst  zu  erreichen;  sie  sind  nicht  so  an- 
sehnlich und  breit,  wie  die  Radialtaschen  und  werden  daher  von 
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den  Sq)teD  jederseits  durdi  ein  Stück  der  snbnmbrellaren  Wand 
der  ßailialtascben,  in  welchem  ein  starker  Mnskelstrang  enthalten 
ist,  getrennt.  Ein  Querschnitt  durch  den  Schirm,  parallel  und 
nahe  dem  Rand  geführt,  ergiebt  daher  in  einem  jeden  Quadran- 
ten zwei  Baume  übereinander,  von  denen  der  grössere  die  Badial- 
tasche,  der  kleinere  die  Gastrogenitaltasche  ist  Letztere  tritt, 
wenn  mau,  in  der  angegebeneu  Richtung  weiter  schneidend,  sich 
vom  Schirmrand  entfernt,  mit  dem  Magen  in  weite  Verbindung. 

Dadurch,  dass  die  vom  Magen  aus  hervorgestülpten  Gastro- 
genitaltaschen  die  Subumbrella  nach  der  Schirmhöhle  zu  starte 
hervorwölben,  entstehen  4  mit  ihnen  altemirende  sackförmige  Ver- 
tiefungen, die  Intergenitaltaschen.  Dieselben  hängen,  wie 
schon  aus  dem  Gesagten  ersichtlich  ist,  mit  dem  Grastrovascular- 
system  nirgends  zusammen ,  vielmehr  münden  sie  mit  weiter  Oefi- 
nung  in  die  Schirmhöhle,  während  sie  sich  nach  abwärts  verengem, 
bis  sie  ganz  in  der  Tiefe,  da  wo  Magen,  Radial-  und  Gastroge- 
nitaltaschen  sich  verbinden,  blind  endigen. 

Jede  Gastrogenitaltasche  (Taf.  XXV,  Fig.  10)  besitzt  4  Wände, 
durch  eine  Wand  wird  sie  von  der  Schirmhöhle,  durch  eine 
zweite  von  der  Radialtasche,  durch  die  dritte  und  vierte  von  den 
angrenzenden  Intergenitaltaschen  getrennt.  Die  beiden  letztge- 
nannten Wände  sind  für  unsere  weitere  Beschreibung  von  Wich- 
tigkeit, weil  in  ihnen  die  Geschlechtsorgane  liegen. 

Die  Geschlechtsorgane  sind  bafldformige  Streifen,  welche 
am  Magen  beginnen  und  bis  zum  Ende  der  Gastrogenitaltaschen 
reichen.  Anfänglich  sind  sie  schmal  und  glatt,  je  mehr  man  sich 
aber  der  Peripherie  nähert,  um  so  mehr  verbreitem  und  falten 
sie  sich  (Fig.  11).  Dadurch  werden  Aussackungen  der  Wand  der 
Gastrogenitaltasche  hervorgerufen,  welche  abwechselnd  in  diese, 
abwechsdnd  in  die  Intergenitaltasche  hervorragen.  Alle  Aussa- 
ckungen shid  etwas  schräg  zur  Längsrichtung  des  Genitalbandes 
gestellt,  was  insofern  Beachtung  verdient,  als  dadurch,  wie  wir 
später  sehen  werden,  das  Verständniss  der  Querschnittsbilder  er- 
schwert wird. 

Im  Ganzen  sind  8  Genitalbänder  vorhanden,  zwei  in  jeder 
Gastrogenitaltasche.  Diese  zwei  sind  am  blinden  peripheren  Ende 
der  Tasche  am  meisten  genähert,  ohne  jedoch  hier  zusammenzu- 
hängen, entfernen  sich  dagegen  nach  der  Axe  des  Körpers  zu 
etwas  von  einander,  weil  die  Tasche  sich  erweitert.  Hierbei  nä- 
hern sich  die  zugewandten  Genitalbänder  benachbarter  Taschen, 
bis  sie  nur  noch  durch  eine  schmale  Stelle  der  Magenwand,  welche 
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dem  Septum  der  Badialtascben  entspricht  und  die  Hauptmasse  der 
Mesenterialfilamente  trägt,  von  einander  getrennt  werden.  Eine 
Verschmelzung,  welche  Claus  (59.  p.  12)  anzunehmen  scheint, 
und  die  nach  Clark 's  Angaben  (55.  p.  535)  bei  einigen  Arten  vor- 
handen ist,  bei  anderen  fehlt,  tritt  somit  beim  Craterolophus 
Tbetys  nicht  ein. 

Um  vom  Bau  der  Genitallamellen  ein  vollständiges  Bild  zu 
erhalten,  muss  man  in  zwei  Richtungen  Schnitte  durch  die  Ga- 
strogenitaltaschen  legen,  Querschnitte  und  Flächcnsclmitte ,  d.h. 
Schnitte,  welche  das  eine  Mal  senkrecht  zur  Subumbrdla  und 
parallel  dem  Schirmrand  (Taf.  XXV,  Fig.  10),  das  andere  Mal  pa- 
rallel der  Subumbrella  (Taf.  XXV,  Fig.  11)  geführt  sind.  Letztere 
werden  die  zwei  Genitallamellen  einer  Tasche  ihrer  ganzen  Länge 
nach  treffen. 

Querschnitte  ergeben  je  nach  dem  Orte,  dem  sie  ei^tnommen 
sind,  sehr  verschiedene  Bilder ;  der  in  Figur  10  dargestellte  Schnitt 
ist  durch  das  periphere  Ende  der  Gastrogenitaltasche  gelegt,  die 
an  beiden  Seiten  durch  die  Muskeln  (m)  begrenzte  Lamelle  ist 
die  Subumbrella,  welche  nach  abwärts  von  dem  entodermalen  Epi- 
thel (en)  der  Radialtasche,  nach  aufwärts  vom  Ektoderm  (ek)  be- 
kleidet ist;  die  Radialtasche  selbst  d.  h.  ihre  anderweitigen  Be- 
grenzungen, die  Septen  und  die  umbrellare  Gallerte,  sind  nicht 
dargestellt.  In  der  Mitte  der  subumbrellaren  Lamelle  eingeschlos- 
sen und  dieselbe  nach  der  Schinnhöhle  zu  hervorwölbend  liegt  die 
Gastrogenitaltasche  (gt),  deren  seitliche  Wandungen  durch  die 
Einlagerung  der  Geschlechtsorgane  verdickt  sind.  Auf  der  linken 
Seite  erblickt  man  neben  der  Gastrogenitaltasche  noch  eine  Her- 
vorwölbung (ebenfalls  mit  gt  bezeichnet)  und  in  derselben  ein  Lu- 
men; dies  rührt  daher,  dass  hier  vom  Schnitt  eine  der  seitlichen 
Ausbuchtungen  der  Gastrogenitaltasche  getroffen  worden  ist,  die 
ja,  ^\ie  oben  hervorgehoben  wurde,  stets  etwas  schräg  nach  vom 
gerichtet  sind. 

Würde  man  einen  Querschnitt  mehr  durch  das  centrale  Ende 
einer  Gastrogenitaltasche  legen ,  so  würde  die  an  die  Radialtaschc 
grenzende  Scheidewand  sich  gar  nicht  verändern,  die  Genitalbän- 
der nur  insofern,  als  die  seitlichen  Aussackungen  wegfielen;  ver- 
ändern würde  sich  dagegen  die  vierte  Seite,  sie  würde  zimächst 
mit  der  Magenwand  verschmelzen,  dimn  würden  beide  verschwin- 
den und  die  Gastrogenitaltasche  nunmehr  mit  dem  Magenraum  in 
oifener  Communication  stehen. 

Mit  Hilfe  der  Hächenschnitte  (Fig.  11)  überzeugt  man  sich 
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ferner,  dass  die  Geschlechtszdloi  an  manchen  Stellen  des  Geni- 
talbandes  fehlen.  Dies  ist  regelmässig  der  Fall  auf  der  Häie 
einer  jeden  in  die  Intergenitaltasche  vorragenden  Aussackung  oder 
Faltung,  wo  das  Entoderm  sich  dem  Ektoderm  so  sehr  nähert, 
dass  beide  nur  noch  durch  eine  dünne  Stützlamelle  von  einander 
getrennt  werden.  Auf  diese  Weise  wird  jedes  Genitalband  in  ein- 
zelne Stücke  abgetheilt,  von  denen  ein  jedes  von  der  Höhe  einer 
Falte  bis  zur  Höhe  der  nächsten  reicht. 

Auf  den  feineren  Bau  eingehend  besprechen  wir  zunächst  die 
weiblichen  Geschlechtsorgane  (Taf.  XXV,  Fig.  8).  Jedes 
Ovarialband  ist  von  zwei  Epithelschichten  bedeckt,  1)  von  einem 
ektoderm alen  Epithel  (ek),  welches  der  Subumbrella,  genauer 
gesagt,  dem  die  Intergenitaltasche  begrenzenden  Theil  derselben  an- 
gehört und  aus  kleinen  cubischen  Zellen  besteht,  und  2)  von  einem 
entodermalen  Epithel  (en),  welches  die  Gastrogenitaltasche 
ausweidet  und  vorwiegend  von  hohen  cylindrischen  Elementen  ge- 
bildet wird.  Zwischen  die  basalen  Theile  der  letzteren  schieben 
sich  wie  fast  überall  im  Entoderm  rundliche  Körper  ein,  die  von 
Kling  (74.  p.  151)  wohl  mit  Recht  als  Drüsenzellen  gedeutet  wer- 
den. Beide  Epithelschichten  werden  von  einander  durch  eine  an- 
sehnliche Gallertlage,  das  Stroma  der  Geschlechtszellen,  getrennt 

Die  in  der  Gallerte  eingebetteten  Haufen  von  dichtgedrängten 
Eiern  undEikeimen  grenzen  fast  unmittelbar  an  das  Entoderm, 
dagegen  nie  direct  an  das  Epithel  der  Intergenitaltasche  an;  viel- 
mehr schiebt  sich  eine  dünne  Gallertschicht  dazwischen  und  dann 
noch  ein  Spaltraum,  der  Genitalsinus  (si),  auf  den  erst  nach 
innen  die  Eier  folgen.  Der  Genitalsinus,  ein  bisher  übersehener, 
für  das  Verständniss  der  Geschlechtsorgane  aber  sehr  wichtiger  Be- 
standtheil,  tritt  am  deutlichsten  auf  Querschnitten  hervor,  die 
zur  Ovariallamelle  genau  senkrecht  sind,  was  bei  der  complicirten 
Faltung  in  einer  Schnittserie  nur  selten  zutrifit.  Er  erstreckt  sich 
hier  so  weit  als  die  Eier  reichen  und  besitzt  —  wenigstens  war 
dies  bei  den  von  uns  untersuchten,  in  Alkohol  conservirten  Thieren 
der  Fall  —  ein  ziemlich  weites  Lumen. 

Wie  Flächenschnitte  (Fig.  11)  lehren,  ist  nicht  ein  einziger 
Genitalsinus  wie  bei  den  Discophoren  in  jeder  Ovariallamelle  vor- 
handen, sondern  es  giebt  deren  eine  grosse  Zahl;  in  jeder  Aus- 
sackung finden  sich  5  —  8  Sinus,  die  mit  einander  nirgends  in 
Verbindung  stehen.  Jedem  derselben  entspricht  eine  besondere 
Portion  von  Eizellen ,  die  sich  nach  innen  von  ihm  zu  einem  Hau- 
fen gruppiren.     So  wird  die  Ovariallamelle  nicht  allein  in  der 
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schon  oben  besprochenen  Weise  abgetheilt,  sondern  jede  Abthei- 
lung setzt  sich  selbst  wieder  aus  so  und  so  viel  Eibaufen  mit 
dem  jedesmal  dazu  gehörenden  Sinus  zusammen. 

Die  Grenitalsinus  (Fig.  8  und  12)  werden  von  einem  einschich- 
tigen Epithel  ausgekleidet,  das  auf  der  äusseren,  der  Intergeni- 
taltasche  benachbarten  Seite  cubische  Zellen  aufweist,  auf  der 
inneren  Seite  dagegen  stets  flach  und  „endothelartig''  ist.  An  die 
Epithelzellen  der  inneren  Seite  schliessen  sich  an  den  meisten 
Stellen  die  Eibaufen  unmittelbar  d.  h.  ohne  die  Dazwischenkunft 
einer  trennenden  Gallertschicht  an;  auch  in  ihrer  histologischen  Be- 
schaffenheit lässt  sich  zwischen  beiden  Theilen  keine  Grenze  ziehn; 
vom  Epithel  ausgehend  verfolgt  man ,  wie  die  Zellen  grösser  wer- 
den ,  grössere  Kerne  erhalten  und  so  mehr  und  mehr  die  Charak- 
tere von  Eizellen  annehmen.  Nur  die  nahezu  reifen  Eier  sind 
abgelöst  und  liegen  einzeln  in  der  Gallerte,  von  ihr  mit  einer  dttn- 
nen  Schicht  rings  umgeben  und  durch  gegenseitigen  Druck  poly- 
gonal abgeplattet 

Jüngere  und  ältere  Eizellen  sind  zu  rundlichen  Gruppen  ver- 
eint ,  die  der  inneren  Sinuswand  aufsitzen  (Fig.  12).  Die  jünge- 
ren bilden  gewöhnlich  die  Axe  einer  Gruppe,  einen  Zellenstrang, 
der  wie  ein  Zapfen  vom  Epithel  des  Sinus  in  die  Gallerte  ge- 
wuchert ist  und  rings  von  älteren  abgelösten  und  einzeln  in  der 
Gallertc  liegenden  Eizellen  umschlossen  wird;  oder  es  ist  umge- 
kehrt, die  abgelösten  älteren  Eier  finden  sich  in  der  Mitte  und 
rings  herum  liegen  die  mit  dem  Epithel  noch  in  Zusammenhang 
stehenden  jüngeren  Zellen. 

An  seinem  der  Radialtasche  zugewandten  Ende  geht  jeder 
Genitalsinus  in  einen  Ausführungsgang  über  (Fig.  8 od),  der  schon 
nach  kurzem  Verlauf  in  die  Gastrogcnitaltasche  mündet.  Die  Ein- 
mündung erfolgt  in  dem  Winkel,  den  die  Ovariallamelle  und  die 
Scheidewand  zwischen  den  beiden  genannten  Taschen  mit  einan- 
der bilden;  ihre  Stelle  ist  dadurch  bezeichnet,  dass  das  ento- 
dermale  Epithel  hier  zu  einer  mehr  oder  minder  deutlichen  rin- 
nenförmigen  Vertiefung  (Fig.  7)  eingezogen  ist.  Trotz  seiner  Kürze 
besteht  der  Ausführungsgang  aus  zwei  durch  eine  ringförmige  Ein- 
schnürung gegen  einander  abgegrenzten  Abschnitten.  Beide  Ab- 
schnitte sind  von  einem  hohen  Cylinderepithel  ausgekleidet,  das 
wie  Querschnitte  durch  den  Ausführgang  lehren,  nur  ein  ganz  ge- 
ringes Lumen  im  Inneren  freilässt ;  die  cylindrischen  Epithelzellen 
sind  in  dem  an  den  Sinus  grenzenden  Abschnitt  feiner  als  in  dem 
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die  Verbindung  mit  dem  Gastralepithel  vermittelnden  Abschnitt; 
jene  gehen  allmählig  in  das  Epithel  des  Sinus  über. 

Dass  in  der  That  die  besprochenen  Canäle  als  Ausführgänge 
der  Geschlechtsproducte  fungiren,  wurde  dadurch  bewiesen,  dass 
wir  in  ihnen  nicht  selten  abgelöste  Eier  angetroffen  haben  (Fig.  70*). 
Die  Eier  besassen  kein  Keimbläschen  mehr  und  waren  mit  einer 
Dotterhaut  umgeben,  so  dass  sie  als  reife  Eier  angesehen  werden 
müssen;  bei  einem  Thier  waren  sie  nur  vereinzelt,  bei  einem  an- 
deren in  grosser  Menge  vorhanden;  im  letzteren  Falle  dehnten 
sie  nicht  allein  den  Ausführgang,  sondern  auch  den  von  ihnen 
gleichfalls  erfüllten  Sinus  bedeutend  aus. 

Im  Zusammenhang  mit  dem  Sinus  erhält  man  die  Ausführ- 
gänge gewöhnlich  nur  auf  Querschnitten  (Fig.  8).  Hat  man  auf 
diese  Weise  einen  Ausführgang  zur  Anschauung  gebracht,  so  muss 
man  erst  eine  Anzahl  weiterer  Schnitte  anfertigen,  ehe  man  auf 
einen  neuen  Canal  stösst.  Wenn  es  schon  durch  diese  Beobach- 
tung sicher  gestellt  wird,  dass  die  Ausführgänge  ebenso  wenig 
wie  die  Sinus  untereinander  zusammen  hängen,  so  gewinnt  man 
noch  grössere  Sicherheit  über  diesen  Punkt  durch  eine  Serie  von 
Flächenschnitten.  Die  ersten  Schnitte  —  d.  h.  die  Schnitte  durch 
den  nach  der  Schirmhöhle  gewandten  Abschnitt  —  ergeben  das 
schon  besprochene  Bild:  die  breiten  Genitalsinus  auf  der  ekto- 
dermalen,  die  Eihaufen  auf  der  entodermalen  Seite.  Auf  den  spä- 
teren Schnitten,  welche  den  Badialtaschen  sich  nähern,  nehmen 
die  Sinus  mehr  den  Charakter  von  Canälen  an;  endlich  erhält 
man  Schnitte,  auf  denen  keine  Eikcime,  sondern  nur  die  Quer- 
schnitte der  Ausführgänge  zu  sehen  sind.  Diese  sind  zu  4—8  je 
nach  der  Zahl  der  Genitalsinus  in  einer  jeden  Aussackung  des 
Ovarialbandes  vorhanden.  Alle  die  geschilderten  Bilder  sind  in  der 
Fig.  11,  Taf.  XXV  zu  erkennen.  Die  linke  Seite  der  Figur  ist  einem 
sehr  frühen  Schnitt,  die  rechte  einem  späteren  entnommen;  der 
spätere  Schnitt  hat  die  einzelnen  Aussackungen,  die  ja  nie  voll- 
kommen in  einer  Ebene  liegen,  auf  verschiedenen  Höhen  durch- 
schnitten ,  wesshalb  an  dem  einen  Ende  nur  die  Ausführgänge  ge- 
troffen sind,  am  anderen  Ende  dagegen  noch  Eihaufen  und  die 
üebergangsstellen  der  Ausführgänge  in  die  Genitalsinus. 

Wenn  übrigens  Parallelschnitte  etwas  schräg  gefallen  sind,  so 
kann  man  auch  hier  Präparate  erhalten ,  auf  denen  mehrere  Aus- 
ftthrgänge  |in  ihrer  ganzen  Länge  von  ihrem  Ursprung  aus  einem 
Genitalsinus  bis  zu  ihrer  Mündung  in  die  Gastrogenitaltasche  zu 
überblicken  sind;   so  zeigt  ein  derartiges  Präparat,   welches  in 
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Figur  7  dargestellt  ist,  zwei  Ausführgänge,  von  denen  ein  jeder 
zugleich  ein  reifes  Ei  enthält. 

Nach  den  mitgetheilten  Beobachtungen  können  wir  uns  folgen- 
des Bild  vom  Bau  einer  Ovariallamelle  machen.  Sie  besteht  aus 
zahlreichen  Einzeldrüsen,  die  alle  in  der  Weise  neben  einander 
gestellt  sind,  dass  die  Ausführgänge  in  die  Gastrogenitaltasche 
münden  da,  wo  diese  an  die  Radialtasche  angrenzt.  Jeder  Aus- 
führgang  erweitert  sich  vorwiegend  der  Breite  nach  zu  einem  Ge- 
nitalsinus, dessen  Epithel  auf  der  nach  dem  Ektoderm  schauenden 
Seite  steril  ist,  während  es  auf  der  anderen  Seite  Zellensprossen 
als  Anlagen  der  Eier  treibt.  Von  diesen  Sprossen  lösen  sich  die 
einzelnen  Eier  ab  und  gerathen  zunächst  in  die  Gallerte,  von  hier 
aus  bei  der  Beife,  wahrscheinlich  durch  Bersten  der  Gallertum- 
hüllung, in  den  Genitalsinus  und  durch  den  Ausführgang  in  die 
Gastrogenitaltasche. 

Wie  bei  den  Discophoren,  so  sind  auch  bei  den  Calycozoen 
die  männlichen  Geschlechtsorgane  (Fig.  9)  nach  demselben 
Princip  gebaut  wie  die  weiblichen.     Sie  bestehen  ebenfalls  aus 
zahlreichen  Einzeldrüsen,  die  mit  einem  kurzen  von  Cylinderepithel 
ausgekleideten  Ausführungsgang  in  die  Gastrogenitaltasche  münden. 
Jeder  Ausführungsgang  (od)  zerfällt  durch  eine  ringförmige  Ein- 
schnürung in  zwei  etwa  gleich  grosse  Stücke,  ein  vorderes,  welches 
sich  mit  dem  Epithel  der  Gastrogenitaltasche  verbindet,  und  ein 
hinteres,  das  sich  zu  dem  Genitalsinus  erweitert.    Das  Epithel  des 
Sinus  ist  auf  der  äusseren  Seite  niedrig  und  abgeflacht,  auf  der 
inneren  Seite  dagegen  (also  nach  dem  Entoderm  zu)  ist  es  proto- 
plasmareicher  und  bildet  die  HodenfoUikel.     Die  letzteren  sind 
rundliche  Zellenhaufen,  untereinander  von  nahezu  gleicher  Grösse, 
und  sitzen  dem  Sinus  auf  wie  die  Acini  einer  acinösen  Drüse; 
bei  dem  von  uns  untersuchten  geschlechtsreifen  Thier  enthielten 
sie  in  allen  Abschnitten  des  Hodenbandes  reife  Spermatozoen  (i) 
und  nur  in  der  Peripherie  der  Follikel  waren  noch  rundliche  Sper- 
matoblasten (k)  übrig.    Die  Spermatozoen  waren  zum  Theil  schon 
in  den  Genitalsinus  übergetreten,  welcher  mit  dem  Inneren  der  von 
Spermatozoen  und  Spermatoblasten   erfüllten  Follikel  in  offener 
Communication  stand.    Es  ist  nun  möglich,  dass  die  HodenfoUikel 
sich  vom  Sinus  gar  nicht  abschnüren,  wie  dies  bei  den  Eiern  der 
Fall  ist,  sondern  dass  sie  ständig  nur  Aussackungen  desselben 
sind;  es  ist  aber  auch  denkbar,  dass  sie,  anfänglich  abgeschnürt, 
sich  später  beim  Platzen  und  beim  Entleeren  ihres  Inhalts  nach 
dem  Genitalsinus  zu  aufs  Neue  geöffnet  haben. 
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In  dem  schon  im  Magen  selbst  liegenden  Anfang  des  Hoden- 
bandes sind  die  einzelnen  Drüsen  sehr  klein,  so  dass  dem  Ausführ- 
gang nur  etwa  3—5  Follikel  ansitzen;  weiter  nach  der  Peripherie 
zu  werden  sie  grösser  und  so  kommen  hier  10 — 20  Follikel  auf 
einen  Ausführgang. 

Wenn  wir  die  Resultate  unserer  Beobachtungen  über  die  Caly- 
cozoen  zusammenfassen  und  nach  der  Abstammung  der  Geschlechts- 
producte  fragen,  so  kann  auch  hier  kein  Zweifel  darüber  herr- 
schen, dass  dieselben  aus  dem  Epithel  des  Genitalsinus  abgeleitet 
werden  müssen;  weiter  ist  dann  zu  entscheiden,  ob  das  Epithel 
zum  Entoderm  oder  zum  Ektoderm  gerechnet  werden  muss.  Die 
Verhältnisse  beim  fertigen  Thiere  sprechen  zu  Gunsten  des  erste- 
ren ;  denn  bei  so  niedrig  organisirten  Formen  wie  den  Lucernarien 
ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Geschlechtsorgane  und  ihre 
Ausführgänge  aus  getrennten  Anlagen  entstanden  sind;  vielmehr 
lässt  sich  annehmen,  dass  beide  Theile  einer  gemeinschaftlichen 
Einstülpung  des  Gastrogenitalepithels  ihren  Ursprung  verdanken. 
Hierfür  sprechen  auch  die  Beobachtungen  Kling*s,  auf  dessen 
Arbeit  wir  sogleich  noch  einmal  zurückkommen  werden  und  der 
mit  Bestimmtheit  angiebt,  dass  die  ersten  Anlagen  der  Geschlechts- 
organe bei  den  Lucernarien  hohle  Zellenstränge  sind,  welche  sich 
von  verschiedenen  Punkten  vom  Gastralepithel  aus  in  die  Gallertc 
hinein  erstrecken.  Diese  Darstellung  passt  so  vollkommen  zu  den 
von  uns  für  die  geschlechtsreifen  Lucernarien  gefundenen  Einrich- 
tungen, dass  wir  an  ihrer  Richtigkeit  nicht  zweifeln,  obwohl  wir 
sie  aus  Mangel  an  jugendlichen  Exemplaren  nicht  durch  eigene 
Beobachtung  haben  bestätigen  können. 

In  so  fem  bei  den  Lucernarien  die  Geschlechtsorgane  dem 
Entoderm  angehören,  ergeben  sich  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei 
den  Discophoren  und  Charybdeiden.  Auch  darin  drückt  sich  eine 
Uebereinstimmung  aus,  dass  8  Genitalbänder  oder  besser  gesagt 
4  Paar  vorhanden  sind.  Ein  zusammengehöriges  Paar  wird,  wie 
Claus  gezeigt  hat,  von  zwei  Bändern  zusammengesetzt,  die  ver- 
schiedenen Gastrogenitaltaschen,  aber  denselben  Intergenitaltaschen 
angehören.  Jedes  solches  Paar  entspricht  nach  seiner  Lagerung, 
über  deren  genauere  Bestimmung  bei  Claus  das  Nähere  nachzu- 
lesen ist,  einem  Genitalsäckchen  von  Pelagia  und  einem  Lamellen- 
paar der  Charybdeiden. 

Im  feineren  Bau  dagegen  unterscheiden  sich  die  Lucernarien 
sehr  wesentlich  von  den  beiden  anderen  Abtheilungen.  Wenn  bei 
ihnen  die  Eier  und  Spermazellen,  wie  bei  den  Discophoren,  von 


Die  Actinien.  621 

den  Wandungen  eines  Genitalsinus  aus  entstehen  und  darauf  in 
die  zwischen  diesem  und  dem  Entoderm  gelegene  Gallerte  gerathen, 
so  ist  dabei  doch  Folgendes  zu  beachten.  Bei  den  Discophoren 
existirt  eine  bestimmte  Keimzone,  in  welcher  die  jungen  Geschlechts- 
zellen angelegt  werden  und  von  der  sie  sich  mit  zunehmender 
Reife  entfernen ;  bei  den  Lucernarien  sind  reife  Eier  und  Eikeime, 
da  letztere  überall  entstehen  können,  bunt  durcheinander  gemischt. 
Vor  Allem  aber  ist  bei  den  Discophoren  ein  einziger  Genitalsinus 
vorhanden,  der  mit  einem  weiten  Spalt  in  den  Gastralraum  mttndet; 
bei  den  Lucernarien  finden  sich  deren  eine  ganze  Menge  und  ein 
jeder  Sinus  besitzt  seinen  besonderen  AusfQhrungsgang. 

Dieser  letzterwähnte  Punkt  ist  von  ganz  besonderer  Wichtig- 
keit. Denn  die  Anwesenheit  eines  einzigen  grossen  Genitalsinus 
und  die  Beschaffenheit  desselben  erlaubt  uns  die  Geschlechtsorgane 
der  Discophoren  auf  die  der  Charybdeiden  zurückzuführen,  indem 
in  beiden  Fällen  die  Ovarien  und  Hoden  blattförmig  sind;  bei 
den  Lucernarien  ist  dies  nicht  möglich,  da  jedes  Genitalband  sich 
aus  zahlreichen  Einzeldrüsen  zusammensetzt.  Hierin  spricht  sich 
ein  Unterschied  aus,  der  uns  nöthigt  die  Charybdeiden  und  Disco- 
phoren gemeinsam  den  Lucernarien  gegenüberzustellen. 

Bisher  haben  wir  die  Angaben  früherer  Forscher  über  den 
Bau  der  Lucernarien  unberücksichtigt  gelassen,  um  zum  Schluss 
noch  einmal  im  Zusammenhang  auf  sie  einzugehen.  Es  geschah 
dies,  weil  in  der  Auffassung  der  Geschlechtsorgane  zur  Zeit  noch 
erhebliche  Meinungsverschiedenheiten  herrschen,  deren  Beurtheilung 
eine  genauere  Bekanntschaft  mit  den  Grundzügen  der  Organisation 
der  Gruppe  voraussetzt.  Von  den  älteren  ziemlich  unvollständigen 
Untersuchungen  können  wir  hierbei  absehen  und  uns  auf  die 
neueren  Arbeiten  von  Clark,  Korotneff,  Taschenberg,  Claus 
und  Kling  beschränken. 

Clark  (55  u.  56)  schreibt  den  Lucernarien  4  u-förmige  Ge- 
schlechtsorgane zu,  deren  Schenkel  jedesmal  rechts  und  links  von 
einem  Septum  liegen  und  am  proximalen  Ende  desselben  entweder 
zusammenhängen  oder  durch  einen  Zwischenraum  getrennt  werden. 
Die  Geschlechtsorgane  gehören  den  Radialtaschen  an;  bei  einem 
l'heil,  den  Eleutherocarpidae,  finden  sie  sich  in  den  Radialtaschen 
selbst,  bei  einem  anderen  Theile,  den  Cleistocarpidae ,  in  be- 
sonderen Abschnitten,  die  durch  Scheidewände  von  den  Radial- 
tascheu  abgetrennt  worden  sind;  die  Abschnitte  sind  gleichbe- 
deutend mit  unseren  Gastrogenitaltaschen ;  auch  die  Intergenital- 
taschen  erwähnt  Clark,  indem  er  von  4  Vertiefungen  der  oralen 
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Scheibenseite  spricht,  die  den  Regionen  oberhalb  der  4  Septeo 
entsprechen  ^ ). 

In  üebereinstimmung  mit  Clark  verlegen  Korotneff  (59) 
und  Claus  (58)  den  Sitz  der  Geschlechtsorgane  in  die  Radiai- 
taschen;  doch  weicht  Claus  von  dem  amerikanischen  Forscher 
darin  ab,  dass  er  die  Gastrogenitaltaschen  der  Cleistocarpiden, 
die  nach  Clark  Nichts  sind  als  abgeschnürte  Theile  der  Radial- 
taschen,  für  Aussackungen  des  Magens  hält,  wie  auch  wir  es  ge- 
than  haben;  „sie  seien  gewissermaassen  als  Aushöhlungen  der 
Schirmsubstanz  von  der  Gastralcavität  entstanden  und  würden  von 
den  peripherischen  Radialtaschen,  in  deren  Radien  sie  liegen,  durch 
eine  gemeinsame  die  Genitalbänder  enthaltende  Zwischensubstanz 
gesondert".  Die  in  der  subumbrellaren  Wand  der  Radialtaschen 
ursprünglich  lagernden  Geschlechtsorgane  sollen  zu  den  Magen- 
aussackungen  erst  secundär  in  Beziehung  treten,  indem  sie  in 
Folge  ihres  starken  Wachsthums  sich  hervordrängten ;  ebenso  sollen 
auch  ihre  Beziehungen  zu  den  Vertiefungen  der  Subumbrella,  den 
Intergenitaltaschen ,  die  Claus  Genitaltaschen  nennt,  secundärer 
Natur  sein.  In  dieser  Darstellung  ist  ein  Punkt  enthalten,  dem 
wir  mit  Bestimmtheit  widersprechen  müssen,  dass  nämlich  die 
Geschlechtsorgane  der  Cleistocarpiden  von  den  Radial-  und  nicht 
von  den  Gastrogenitaltaschen  aus  entstehen  sollen.  Unser  zu  den 
Cleistocarpiden  ebenfalls  gehöriger  Craterolophus  zeigt,  dass  die 
Hoden  wie  Ovarien  mit  den  Radialtaschen  in  keinerlei  Verbindung 


^)  Inzwischen  ist  eine  ausführlichere  Arbeit  Clark 's  (57)  über 
eine  eleutherocarpe  Lucernaria,  Haliclystus  auricula,  erschienen,  die  zu 
gleichen  Ergebnissen  geführt  hat,  wie  die  weiter  unten  citirto  Unter- 
suchung Korotnoff's.  Durch  dieselbe  wird  es  sehr  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  die  Geschlechtsorgane  ursprünglich  den  Eadialtaschcn 
angehören  und  dass  die  Gastrogenitaltaschen  der  Cleistocarpiden  nicht 
Ausstülpungen  des  Magens  sind,  wie  wir  es  dargestellt  haben,  sondern 
mit  Recht  von  Clark  als  abgeschnürte  Theile  der  Radialtaschen  an- 
gesehen werden.  Beim  Haliclystus  bestehen  die  Geschlechtsorgane  aus 
Ideinen  Säckchen,  die  an  der  subumbrellaren  Wand  der  Radialtasche 
befestigt  sind  und  in  den  Hohlraum  der  letzteren  ausmünden.  Jedes 
Säckchen  entspricht  offenbar  einer  der  Drüsen,  welche  in  grosser  Zahl 
beim  Craterolophus  ein  Geschlechtsband  zusammensetzen  und  mit  der 
Gastrogenitaltasche  communiciren.  In  ähnlicher  Weise  scheint  Korot- 
neff die  Verhältnisse  der  Cleistocarpiden  auf  die  der  Eleutherocarpiden 
zurückzuführen,  doch  sind  seine  in  der  französischen  Arbeit  enthalte- 
nen Angaben  nicht  ausführlich  genug,  um  ein  bestimmtes  Urthoil  über 
sie  zu  erlauben,  die  in  russischer  Sprache  veröffentlichte  Abhandlung 
ist  uns  aber  nicht  zugängig. 
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stehen;  za  der  Annahme,  dass  eine  solche  Verbindung  bestanden 
haben  möchte  und  dass  die  vorhandenen  Aasführgänge  Neubil- 
dungen seien,  liegt  aber  kein  Grund  vor. 

Nach  Korotneff  und  Claus  entwickeln  sich  die  Geschlechts- 
producte  aus  dem  Entoderm,  doch  giebt  nur  ersterer  zum  Beweise 
seiner  Ansicht  eine  histologische  Beschreibung,  die  sich  auf  eine 
eleutherocarpe  Form  bezieht.  Rings  geschlossene  hohle  Kapseln 
sollen  in  das  Lumen  der  Radialtasche  von  der  inneren  Seite  der 
subumbrellarcn  Wand  herabhängen ;  sie  sollen  auf  ihrer  Oberfläche 
vom  Epithel  der  Radialtasche  bedeckt  sein,  auf  dieses  soll  nach 
innen  eine  Gallertschicht  folgen,  der  Hohlraum  endlich  wieder  von 
einer  Epithellage  ausgekleidet  sein,  von  der  ein  Theil  zu  einer 
dickeren  Schicht  rundlicher  eiähnlicher  Zellen  modificirt  die  Keim- 
zone darstellt.  Der  ursprünglich  fehlende  Ausführgang  soll  ent- 
stehen, indem  das  Binnenepithel  und  das  Radialtaschenepithel  sich 
mittelst  Ausstülpungen  vereinen,  welche  die  Gallerte  durchwach- 
send mit  einander  verschmelzen. 

Die  gegebene  Schilderung  hat  zunächst  wenigstens  so  wenig 
mit  unseren  Befunden  bei  den  Cleistocarpiden  (Craterolophus)  ge- 
mein, dass  wir  Bedenken  tragen,  die  eine  auf  die  andere  zurück- 
zuführen; eine  morphologische  Vergleichung  wird  nur  derjenige 
mit  Sicherheit  vornehmen  können,  der  die  Verhältnisse  bei  beiden 
Abtheilungen  aus  eigener  Anschauung  kennt. 

Von  den  drei  genannten  Forschern  weichen  Taschenberg 
(92)  und  Kling  (74)  ab,  indem  sie  die  Geschlechtsorgane  sich 
in  den  Wandungen  besonderer  Nebenräume  des  Magens  (der  Gastro- 
genitaltaschen)  entwickeln  lassen.  Kling  begnügt  sich  damit,  diese 
auch  von  uns  beobachtete  Thatsache  für  sein  Untersuchungsobject, 
den  Craterolophus  Thetys,  nachzuweisen;  Taschenberg  dagegen 
verallgemeinert  seine  Resultate  auf  alle  Lucernarien  und  will  daher 
auch  die  von  Clark  gemachte  Unterscheidung  von  Cleistocarpidae 
und  Eleutherocarpidae  nicht  annehmen.  Ob  er  hierin  Recht  hat, 
lassen  wir  aus  Mangel  eigener  Untersuchungen  dahingestellt,  müssen 
jedoch  zweierlei  hervorheben ,  1.  dass  Taschenberg  die  Clark'- 
schen  Angaben  völlig  missverstanden  hat,  wesshalb  es  möglich 
wäre,  dass  er  dieselben  auch  nicht  genügend  geprüft  hat,  2.  dass 
ihm  in  der  Neuzeit  von  Claus  widersprochen  worden  ist,  welcher 
in  diesem  Punkt  ganz  auf  Seite  von  Clark  ist.  An  der  ana- 
tomischen Schilderung  Taschenberg's  haben  wir  noch  auszu- 
setzen, dass  er  die  Selbständigkeit  der  Gastrogenitaltaschen  als 
besonderer  Nebenräume  des  Magens  nicht  genügend  würdigt.    In 
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dieser  Hinsicht  ist  Kling  genauer,  dessen  Angaben,  so  ¥reit  es 
sich  um  die  gröberen  anatomischen  Verhältnisse  handelt,  ganz 
mit  den  unserigen  übereinstimmen.  Seine  Namengebung  ist  in  so 
fern  eine  andere,  als  er  die  Intergenitaltaschen  „pyramidale  Räume'S 
die  Gastrogenitaltaschen  einfach  „Magentaschen''  nennt. 

Taschenberg  und  Kling  leiten  beide  die  Sexualzellen  aus 
dem  Entoderm  ab;  letzterer  stützt  sich  dabei  auf  entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen,  dass  die  Geschlechtsorgane  nämlich 
vom  Epithel  des  Magens  und  der  Magentaschen  aus  als  Röhren, 
die  in  die  Gallerte  vordringen,  gebildet  werden.  Ersterer  da- 
gegen hat  nur  fertige  Zustände  vor  Augen  gehabt  und  liefert  von 
denselben  zum  Beweise  seiner  Ansicht  eine  so  unvollständige  Be- 
schreibung und  Abbildung,  dass  es  schwer  fällt  auf  Grund  der- 
selben an  einen  entodermalen  Ursprung  der  Geschlechtszellen  zu 
glauben.  Taschenberg  sowohl  als  Kling  haben  den  Genital- 
sinus und  die  Ausführgänge  übersehen  und  behaupten  daher  beide 
fälschlich,  dass  die  Geschlechtsproducte  wie  bei  den  craspedoten 
Medusen  durch  Platzen  der  ektodermalen  Bedeckung  nach  aussen 
gelangen. 

Schlussfolgerungen  für  das  System  der  Coeleuteraten. 

Wir  haben  uns  jetzt   das  nöthige  Beobachtungsmaterial  ver- 
schafft, um  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  einzelnen 
Coelenteratenabtheilungen  im  Zusammenhang  erörtern  zu  können. 
Nach  Ausschluss  der  in  jeder  Beziehung  sehr  abseits  stehenden 
Spongien  lassen  sich  nach  der  Beschaffenheit  der  Geschlechts- 
organe zwei  Gruppen  einander  gegenüberstellen,  die  wir  die  Ento- 
carpen  und  die  Ektocarpen  nennen  wollen.    Zu  jenen  gehören  alle 
Anthozoen  und  Acraspeden  (letztere  mit  Einschluss  der  Charyb- 
deiden  und  Lucernarien),  zu  diesen  die  Hydromedusen,  unter  denen 
wir  auch  die  Siphonophoren  verstehen,  und  die  Ctenophoren.    Den 
wichtigsten  Unterschied  zwischen  beiden  Abtheilun- 
gen finden  wir  darin,  dass  bei  den  Entocarpen  die  Ge- 
schlechtsorgane aus   dem   Entoderm,   bei   den   Ekto- 
carpen aus  dem  Ektoderm  stammen,  dass  sie  dement- 
sprechend bei  den  ersteren  im  Inneren  des  Körpers 
in  den  Aussackungen  des  Gastrovascularsystems  ge- 
borgen sind,  bei  den  letzteren  dagegen  frei  zu  Tage 
treten.    Man  könnte  versucht  sein,  die  alten  Bezeichnungen  von 
Forbes  „Pbanerocarpae"  und  „Cryptocarpae"  wieder  zu  Ehren 
zu  bringen,  allein  Forbes  hat  dieselben  gerade  im  umgekehrten 
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Sinne  angewandt;  seine  phanerocarpcn  Medusen  sind  die  cnto- 
carpen  Acraspeden,  seine  cryptocarpen  Medusen  dagegen  die  ekto- 
carpen  Craspedoten.  Daher  empfiehlt  es  sich,  die  Ausdrücke  Pha- 
nerocarp  und  Gryptocarp  ganz  fallen  zu  lassen. 

Abgesehen  von  ihrer  Entwicklungsweise  unterscheiden  sich 
die  Geschlechtsorgane  in  den  beiden  Gruppen  der  Entocarpen  und 
Ektocarpen  noch  durch  zwei  weitere  Merkmale  von  geringerer 
Wichtigkeit.  Bei  allen  Entocarpen  liegen  die  reifen  Geschlechts- 
])roducte,  die  Eier  und  die  Hodenfollikel ,  einzeln  im  Mesoderm, 
bei  den  Anthozoen  werden  sie  von  faserigem  Bindegewebe,  bei 
den  Acraspeden  von  Gallertkapseln  umhüllt.  Dies  ist  bei  den 
Ektocarpen  nie  der  Fall;  entweder  verbleiben  sie  hier  an  ihrem 
ursprünglichen  Ort  im  Ektoderm,  oder  sie  rücken  gemeinsam  als 
grössere  Haufen  in  die  Tiefe,  wie  bei  den  Ctenophoren.  Und  ferner! 
in  beiden  Abtheilungen  werden  die  reifen  Geschlechtsproducte  in 
ganz  verschiedener  Weise  entleert.  Bei  den  Entocarpen  —  wenig- 
stens wissen  wir  es  sicher  von  den  Anthozoen  und  den  meisten 
Acraspeden  und  können  es  femer  für  die  Lucernarien  aus  den 
mitgetheilten  Befunden  erschliessen  —  gerathen  die  Eier  in  das 
Gastrovascularsystem  und  von  hier  aus  sofort  oder  nach  Ablauf 
der  ersten  Entwicklungsstadien  durch  den  Mund  nach  aussen; 
den  gleichen  Weg  nehmen  die  Spermatoioen.  —  Bei  den  Ekto- 
carpen wiederum  scheinen  allgemein,  vielleicht  mit  Ausnahme  der 
Ctenophoren,  die  Eier  durch  Platzen  der  ektodermalen  Bedeckung 
frei  zu  werden  und  direct  in  das  Wasser  zu  fallen. 

Was  nun  die  übrigen  Organsysteme  anlangt,  so  hat  mit  Recht 
Claus  (58.  p.  19)  darauf  hingewiesen,  dass  den  Anthozoen  und  Acras- 
peden ein  Organ  gemeinsam  sei,  welches  den  übrigen  Goelenteraten 
fehle,  die  Mesenterial-  oder  Gastralfilamente.  Wir  geben  zu,  dass 
die  mit  diesem  gemeinsamen  Namen  bezeichneten  Bildungen  sehr 
verschieden  von  einander  sind.  Bei  den  Medusen  sind  es  tentakel- 
artige, in  grosser  Zahl  neben  einander  stehende  Fortsätze,  bei  den 
Anthozoen  lange  in  ganzer  Ausdehnung  am  freien  Rand  der  Septen 
festgewachsene  Fäden ;  jene  sind  daher  zweckmässig  Mesenterialten- 
takeln ,  diese  Mesenterialfilamentc  zu  nennen ;  jene  sind  von  einem 
ziemlich  gleichförmigen  Epithel  von  Drüsen  und  anderen  Zellen 
bekleidet,  bei  diesen  besitzt  der  epitheliale  üeberzug  eine  com- 
plicirte  Beschaffenheit.  Daneben  ergiebt  sich  aber  auch  mancherlei 
üebereinstimmendes.  Filamente  und  Tentakeln  haben  die  gleiche 
Function,  indem  sie  beide  jedenfalls  bei  der  Verdauung  thätig 
sindi  und  auch  morphologisch  lässt  sich  ein  Zusammenhang  zwi- 

B«.  Zm.  H.  F.  VI,  4.  ^Q 
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sehen  ihnen  herstellen,  wie  dies  J.  Müller  und  Claus  (58)  ge 
zeigt  haben.  Diesen  Autoren  zufolge  sind  die  Gastraltentakdche] 
der  Medusen  aus  den  4  Längswtilsten  der  Scyphistomen  abzuleiten 
welche  den  Mesenterialfilamenten  der  Actinien  auch  in  ihrer  Fora 
schon  mehr  vergleichbar  sind.  In  welcher  Weise  sie  aus  diesei 
Wülsten  entstanden  sein  mögen,  davon  kann  man  sich  nach  Maass 
gäbe  des  Cerianthus  eine  Vorstellung  machen,  bei  dem  sich  di< 
Mesenterialfilamente  stellenweise  ebenfalls  zu  einer  Art  von  Me 
senterialtentakelchen  umwandeln. 

Wenn  wir  die  Mesenterialfilamente  und  Mesenterialtentakcl 
chen  einander  homolog  setzen,  so  können  wir  auch  den  durch  ihn 
Anwesenheit  gegebenen  Charakter  in  die  systematische  Diagnos* 
der  Entocarpen  aufnehmen;  dieselbe  würde  dann  folgendermaassci 
zu  fassen  sein. 

Die  Entocarpen  sind  Coelenteraten,  deren  Ge 
schlechtszellen  im  Entoderm  entstehen  und  bei  de 
Reife  ins  Mesoderm  rücken  und  welche  mit  besondere! 
secretorischen  Apparaten,  den  Mesenterialfäden,  aus 
gerüstet  sind. 

Die  Ektocarpen  würden  wir  dagegen  charakterisiren  all 
Coelenteraten,  deren  Geschlechtszellen  im  Ektodern 
entstehen  und  verbleiben  und  bei  denen  die  Mcsen- 
terialfäden  fehlen. 

Wer  die  betonten  Unterschiede  von  einem  einheitlichen  Ge- 
sichtspunkt aus  zu  beurtheilen  sucht,  der  wird  finden,  dass  bei 
den  Ektocarpen  das  Ektoderm,  bei  den  Entocarpen  das  Entoderm 
wegen  der  Mannichfaltigkeit  seiner  histologischen  Differenzirungen 
in  den  Voidergrund  tritt.  In  dieser  Hinsicht  sind  die  typischsten 
Vertreter  der  Entocarpen  die  Anthozoen  mit  ihrer  starken  ento- 
dcrmalen  und  schwachen  ektodermalen  Muskulatur,  mit  ihrer  so 
mannichfachen  Faltung  und  Vergrösserung  der  entodermalen  Ober- 
fläche und  der  geringen  Ausbildung  ektodermaler  Sinnesorgane. 
Ihnen  gegenüber  stehen  die  Ctenophoren,  bei  denen  umgekehrt  das 
Entoderm  ganz  ausserordentlich  beschränkt  ist,  indem  sogar  der 
wichtigste  Theil  der  die  Nahrung  verdauenden  Organe,  der  „Ma- 
gen", hier  vom  Ektoderm  geliefert  wird. 

Die  morphologische  Verschiedenheit  ist  nicht  ohne  Einfluss 
auf  den  physiologischen  Charakter  beider  Giiippen;  hier  ist  es 
denn  von  Interesse  zu  sehen,  dass,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  an 
Intelligenz  die  Ektocarpen  den  Entocarpen  überlegen  sind.  Nament- 
lich möchten  wir  hier  noch  einmal  düaaf  hinweisen,  dass  die  in 
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der  anatomischen  Beschaffenheit  des  Nervensystems  und  der  Sin- 
nesorgane so  viel  höher  stehenden  Craspedoten  sich  vor  den  Acras- 
peden  auch  physiologisch  durch  grössere  Centralisation ,  grössere 
Reizbarkeit,  Beweglichkeit  u.  s.  w.  auszeichnen.  Wenigstens  ist 
dies  die  Regel,  von  welcher  einzelne  Ausnahmen,  wie  die  Charyb- 
dcen,  allerdings  namhaft  gemacht  werden  können. 

Wir  verhehlen  uns  nicht,  dass  die  hier  in  Vorschlag  gebrachte 
Umgruppirung  der  Coelenteraten,  indem  sie  gegen  althergebrachte 
Auffassungen  verstösst,  vielfachen  Widersprüchen  begegnen  wird.- 
Auf  Widerspruch  stossen  wird  namentlich  die  Auflösung  der  Mc- 
dusenabtheilung  in  zwei  Gruppen,  die  mit  einander  zunächst  gar 
Nichts  zu  thun  haben  würden,  die  entocarpen  Acraspeden  und  die 
ektocarpen  Craspedoten  und  Siphonophoren.  Gerade  in  den  letzten 
Jahrzehnten  war  in  der  zoologischen  Literatur  die  Ansicht  vor- 
herrschend, dass  der  Gegensatz  beider  Abtheilungen  kein  so  scharfer 
sei  und  dass  zwischen  beiden  Abtheilungen  Uebergänge  beständen, 
welche  von  Seiten  der  Craspedoten  durch  die  Aeginiden,  von  Seiten 
der  Acraspeden  durch  die  Charybdeiden  hergestellt  würden.  Wir 
selbst  haben  in  unseren  früheren  Arbeiten  (67.  p.  156)  die  Frage 
als  eine  offene  behandelt  und  uns  dahin  geäussert,  dass  man  vom 
Bau  der  Sinnesorgane  ausgehend  an  eine  Verwandtschaft  der  Acras- 
peden und  Trachymedusen  denken  könne,  dass  wir  aber  die  Be- 
deutung der  Aehnlichkeiten  im  Bau  dieser  Organe  nicht  über- 
schätzen möchten,  sondern  es  beim  Stande  unserer  Kenntnisse  für 
wahrscheinlicher  hielten,  dass  sich  die  Craspedoten  einei'seits  und 
die  Acraspeden  andererseits  selbständig  entwickelt  hätten. 

Wenn  wir  hier  uns  für  eine  Ansicht,  die  wir  früher  nur  für 
wahrscheinlich  hielten,  mit  aller  Bestimmtheit  äussern,  so  ge- 
schieht dies,  ganz  abgesehen  von  den  schon  oben  erörterten,  auf 
den  Bau  der  Geschlechtsorgane  und  der  Gastraltentakelchen  sich 
beziehenden  Momenten,  noch  aus  dem  Grunde,  dass  durch  neuere 
Untersuchungen  von  Claus  die  Deutung  der  Charybdeiden  als  Ueber- 
gangsformen  ebenso  unhaltbar  geworden  ist,  als  es  früher  schon 
mit  den  Aeginiden  der  Fall  war. 

Erstens  ist  durch  dieselben  dargethan,  dass  die  Charybdeiden 
nicht,  wie  früher  angegeben  wurde,  ein  Velum  nach  Art  der 
Craspedoten  besitzen.  Ihr  Velum  ist  vielmehr  nach  Claus  (59) 
eine  vom  Velum  der  Craspedoten  morphologisch  verschiedene  Bil- 
dung und  daher  besser  als  Pseudovelum  zu  bezeichnen ;  es  nimmt 
in  sein  Inneres  Ramificationcn  der  Gefässe  auf,  es  wird  von  Gallertc 
gestützt,  die  eine  Fortsetzung  der  Schirmgallerte  ist.    Wie  es  in 
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allen  diesen  Beziehungen  den  Schirmlappen  der  Acraspeden  gleicht, 
so  muss  es  in  der  That  auch  aus  der  Verwachsung  von  4  solchen 
Schirmlappen  abgeleitet  werden.  Die  Verwachsungsstellen  sind 
äusserlich  durch  die  4  leichten  Einkerbungen  des  Bandes,  im  fei- 
neren Bau  durch  das  Verhalten  der  Muskulatur  angedeutet  Die 
Muskelfasern  der  Lappen  geben  nämlich  ihre  gewöhnliche  circuläre 
Verlaufsrichtung  an  jeder  Einkerbung  auf  und  biegen  in  einen 
longitudinalen  Verlauf  um;  sie  bilden  dabei  eine  in  die  Schirm- 
höhle einspringende  Falte,  welche  von  Claus  als  Frenulum  be- 
zeichnet wird.  Nur  am  Ende  der  Falte,  wo  der  Sinneskörper  sitzt, 
ist  die  Verwachsung  nicht  vollkommen,  sondern  ist  eine  Oeffnung 
in  der  Gallerte  erhalten,  welche  dem  Ringnerven  zum  Durchtritt 
dient. 

Auch  der  Ringnerv  der  Charybdeen  ist  dem  Ringnerven  der 
Craspedoten  nicht  vergleichbar,  so  sehr  er  auch  an  ihn  erinnern 
mag.    Letzterer  ist  ein  Faserstrang,  der  am  Schirmrand  verläuft 
und  durch  die  Stützlamelle  des  Velum  in  einen  oberen  und  unteren 
Theil  zerlegt  wird.    Beides  trifft  für  die  Charybdeiden  nicht  zu; 
denn  der  Nervenstrang  —  wir  stützen  uns  bei  dieser  Erörterung 
nicht  auf  eigene  Untersuchungen,  sondern  auf  die  Angaben    von 
Claus  —  liegt  in  der  Subumbrella  selbst  und  besteht  demgemäss 
auch  nur  aus  Fasern,  welche  dem  unteren  Nervenring  der  Craspe- 
doten  gleichgesetzt  werden  könnten,  während  der  obere  Nerven- 
ring durchaus  fehlt.    Gerade  der  obere  Nervenring  scheint  uns 
aber  der  charakteristischste  Theil  im  Nervensystem  der  Graspe- 
doten  zu  sein,  da  er  der  umbrellaren  Seite  des  Medusenkörpers 
angehört,   die  sonst  nahezu  nervenlos  ist.    Ganz  anders  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  für  den  unteren  Nervenring,  welcher  in  einer 
nervenreichen  Gewebsschicht,  der  Subumbrella,  liegt  und  sich  uns 
als  ein  besonders  centralisirter  Theil  des  weit  ausgebreiteten  Plexus 
zwischen  subumbrellarem  Epithel  und  Muskulatur  darstellt.    Ein 
subumbrellarer  Plexus  kommt  aber  den  Acraspeden  gleichfalls  zu  *), 


^)  Wir  nehmen  die  Gelegenheit  wahr,  ein  MiBsycrständniss  zu  cor- 
rigiren,  das  unsere  Darstellung  vom  Nervensystem  der  Acraspeden  er- 
fahren haty  als  ob  wir  geneigt  waren,  einen  subumbrellaren  Plexus 
für  diese  Medusen  in  Abrede  zu  stellen.  In  unserer  Arbeit  (67.  p.  149) 
haben  wir  vielmehr  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass,  wenn  wir  auch 
keine  Beobachtungen  über  das  periphere  Nervensystem  gesammelt  hät- 
ten, wir  gleichwohl  nicht  zweifelten,  dass  bei  den  Akraspeden  ähnliche 
Verhältnisse  wie  bei  den  Craspedoten  wiederkehren.  Wenn  wir  femer 
als  das  Characteristicum  der  Acraspeden  hinstellen,  dass  der  centrale 
Theil  des  Nervensystems  von  einer  Anzahl  getrennter  Abschnitto  ge» 
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nur  dass  er  gewöhnlich  eine  mehr  gleichförmige  Anordnung  er- 
kennen lässt.  Indessen  schon  die  Experimente  von  Romanos 
weisen  darauf  hin,  dass  bei  Aurelia  wenigstens  eine  marginale 
Commissur  zwischen  den  einzelnen  Sinneskörpem  in  Entwicklung 
begriffen  ist.  Eine  solche  Commissur,  nur  entsprechend  der  gros- 
seren Complication  der  Randkörper  höher  ausgebildet,  scheint  uns 
der  untere  Nervenring  der  Charybdeen  zu  sein,  so  dass  es  gar 
nicht  nöthig  ist,  ihn  auf  den  gleichnamigen  Theil  der  Craspedoten 
zurückzuführen  oder  ihn  als  einen  Vorläufer  desselben  anzusehen. 

Was  wir  hier  für  das  Velum  und  den  Nervenring  der  Charyb- 
deidcn  hervorgehoben  haben,  dass  sie  den  so  ähnlich  beschaffenen 
Organen  der  Craspedoten  analog  und  nicht  homolog  sind,  dies  gilt 
auch  von  den  übrigen  Theilen  der  Organisation,  in  denen  sich  bei 
den  Charybdeiden  und  überhaupt  bei  den  Acraspeden  Anklänge  an 
die  Craspedoten  ergeben.  Wenn  die  Aehnlichkeiten  in  dem  Bau 
sehr  weitgehend  und  überraschend  sind,  so  muss  man  im  Auge 
behalten,  dass  Acraspeden  und  Craspedoten  unter  völlig  gleichen 
Existenzbedingungen  leben.  Die  reichliche  Entwicklung  der  gal- 
lertigen Stützsubstanz,  welche  für  den  Habitus  der  Medusen  so 
bedeutsam  ist  und  welche  auch  die  Anordnung  des  Gastrovascular- 
systems  wesentlich  beeinflusst  hat,  ist  ein  bei  pelagischen  Thieren 
häufig  wiederkehrendes  Merkmal.  Der  so  auffällige  Gegensatz 
einer  activ  den  Körper  zusammenziehenden  subumbrellaren  Seite 
und  einer  passiv  denselben  wieder  dehnenden  umbrellaren  Seite 
findet  sich  auch  sonst  wieder  bei  dem  interessanten  medusenähn- 
lichen Flagellat,  Leptodiscus  medusoides,  welcher  ein  recht  interes- 
santes Beispiel  convergenter  Züchtung  ist  (eS**). 

Ferner  muss  in  Betracht  gezogen  werden,  dass  die  Ausgangs- 
formen, aus  denen  beide  Medusenarten  sich  ontogenetisch  entwickeln 
und  jedenfalls  stammesgeschichtlich  sich  auch  entwickelt  haben,  ein- 
ander sehr  ähnlich  sind.  Es  lässt  sich  erweisen,  dass  alle  überein- 
stimmenden Merkmale  der  Medusen  auf  die  übereinstimmenden 
Merkmale  der  Polypenform  zurückzuführen  sind;  das  Gesagte  gilt 
namentlich  für  die  so  wichtige  Beschaffenheit  des  Gastrovascular- 
systcms.  Wie  Claus  (58.  p.  19  u.  60.  p.  29)  und  wir  (67.  p.  130 
u.  68".  p.  62)  unabhängig  von  einander  durchgeführt  haben,  sind 

bildet  werde,  dio  unter  einander  durch  keine  Gommissurcn  zusammen- 
hüngen,  so  boII  hiermit  nur  der  Mangel  eines  einheitlichen  Central- 
Organs  im  Vorgleich  zu  den  Craspedoten  betont  sein,  nicht  aber  be- 
stritten werden,  dass  die  einzelnen  Centren  mittelst  des  peripheren 
NeryenplezoB  in  Zusammenhang  stehen. 
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beiderlei  Medusenarten  in  allen  ihren  Tbeilen  Nichts  als   in  d^ 
Längsaxe  verkürzte  und  scheibenförmig  verbreiterte  Polypen-   Hier- 
durch, sowie  durch  die  reichliche  Gallertausscheiduug,  die  mit  der 
frei  schwimmenden  pelagischen  Lebensweise  in  Zusammenhang  zu 
bringen  ist,  wird  der  weite  Magenraum  des  Polypen   modificirt. 
Die  dorsalen  und  ventralen  oder  besser  umbrellaren  und  subam- 
brellaren  Wandungen  verlöthen  stellenweise  mit  einander;  so  alter- 
nircn  wegsame  und  unwegsam  gewordene  Partieen  des  ursprüng- 
lichen Magenraumes  mit  einander,  wobei  in  den  letzteren  die  frü- 
here Existenz  des  von  Epithelschichten  ausgekleideten  Hohlraums 
noch  durch  eine  dünne  Zellenlage,  die  Entodermlamelle  oder  die  Ge- 
fässplatte,  angedeutet  wird.  Diese  unscheinbare  Zellenlage  verbindet 
die  wegsam  gebliebenen  Partieen  des  Gastrovascularsystems  unter 
einander  und  bildet  für  neu  entstehende  Canäle  den  Mutterboden. 
So  weit   wäre  der  ümbildungsprocess   bei  Acraspeden   und 
Craspedoten  ganz  gleichartig,  indem  er  von  einem  gleichen  Princip 
beherrscht  wird.    Dagegen  ist  die  Art,  wie  er  sich  im  Einzel- 
nen vollzogen  hat,   wie  sich  unwegsame  und  wegsame  Theile  in 
den  Raum   theilen,   durchaus   verschieden.    Bei   den  Acraspeden 
finden  wir  einen  weiten  Magen  mit  taschenförmigen  Aussackungen, 
bei  den  Craspedoten,  mit  Ausnahme  der  Aeginiden,  einen  engen 
Magen  und  periphere  Radialcanäle,  die  durch  einen  Ringcaual  zu- 
sammenhängen.    Diese  verschiedene  Durchführung  eines   gleich- 
artigen Entwicklungsmodus  ist  aber  ein  Beweis,  dass  der  letztere 
nur  eine  nothwendige  Folge  zweier  Factoren  ist,  1)  der  Aehnlich- 
keit  der  als  Ausgangsform  fungirenden  Polypen  und  2)  der  Aebn- 
lichkeit  der  die  Umbildung  veranlassenden  äusseren  Einflüsse. 

Gegen  diese  Auf fassungs weise  lässt  sich  auch  nicht  geltend 
machen,  dass  die  Aurelien  einen  Ringcanal  wie  die  Craspedoten, 
die  Aeginiden  Magentaschen  wie  die  Acraspeden  besitzen,  dass 
bei  vielen  Arten  der  Aeginiden  Ringcanal  und  Radialcanäle  fehlen. 
Man  sehe  nur  zu,  wie  sich  in  beiden  Familien  die  Verhältnisse 
entwickeln  und  man  wird  finden,  dass  der  Bau  der  Aeginiden  nur 
aus  dem  gewöhnlichen  Bau  der  Craspedoten  erklärt  werden  und 
entstanden  sein  kann,  und  dass  ebenso  bei  den  Aurelien  die 
(übrigens  auch  beim  fertigen  Thier  nur  ganz  im  Allgemeinen  an 
die  Craspedoten  erinnernde)  Anordnung  der  Canäle  aus  der  Um- 
bildung ächter  Radialtaschen,  wie  sie  für  die  Acraspeden  charak- 
teristisch sind,  hervorgeht.  Auch  diese  Beispiele  zeigen  uns,  wie 
ähnliche  Gestalten  auf  ganz  verschiedenen  Entwicklungswegen  zur 
Ausbildung  gelangen  können. 
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Die  Nothwendigkeit  Acraspcden  und  Graspedoten  zu  trennen, 
Hesse  sich  noch  durch  mancherlei  weitere  Betrachtungen,  nament- 
lich Betrachtungen,  welche  die  so  gänzlich  verschiedene  Entwick- 
lungsweise in's  Auge  fassen,  fester  begründen;  doch  würde  uns 
dies  zu  weit  führen;  auch  stehen  alle  Momente  an  Bedeutsamkeit 
hinter  dem  einen  Merkmal  zurück,  dass  die  Geschlechtsorgane  bei 
den  Graspedoten  aus  dem  Ektoderm,  bei  den  Acraspeden  aus  dem 
Entoderm  stammen. 

Da  die  Umgruppirung  der  Medusen  der  einzige  Punkt  ist, 
in  welchem  die  vorgeschlagene  Eintheilung  der  Zoophyten  sich 
mit  den  bestehenden  Anschauungen  in  einem  lebhafteren  Wider- 
streit befindet,  so  können  wir  uns  hier  auf  die  Erörterung  des- 
selben beschränken.  Zum  Schluss  mögen  nur  einige  Worte  Platz 
finden,  in  welcher  Weise  wir  uns  die  genetischen  Beziehungen  der 
einzelnen  Goelenteratenabtheilungen  zu  einander  vorstellen.  Auch 
hier  wieder  lassen  wir  die  Spongien  als  einen  von  den  nessel- 
tragenden Arten  abseits  stehenden  Zweig  unberücksichtigt. 

Als  Ausgangsform  hätten  wir  einen  Polypen  etwa  von  der 
Gestalt  einer  Hydra  zu  betrachten,  nur  müssen  wir  voraussetzen, 
dass  derselbe  noch  eine  indififerentere  Beschaffenheit  besass,  in- 
dem die  functionelle  und  damit  auch  die  histologische  Yerschie- 
denartigkeit  des  Ektoderms  und  Entoderms  zum  grossen  llieil 
noch  fehlte.  Namentlich  müssen  wir  voraussetzen,  dass  die  Ge- 
schlechtsproducte  in  allen  Abschnitten  des  Körpers,  im  Entoderm 
wie  im  Ektoderm,  ihren  Ursprung  nehmen  konnten.  Dadurch, 
dass  bei  einem  Theil  die  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  auf 
das  Entoderm,  bei  einem  anderen  auf  das  Ektoderm  beschränkt 
wurde,  trat  eine  Trennung  in  zwei  Ilauptzweige  ein.  Der  eine 
Hauptzweig  führte  zu  den  Hydroidpolypen  und  von  diesen  zu  den 
Gtenophoren,  der  andere  Hauptzweig  zu  scyphistomaartigen  lliieren, 
d.  h.  Thieren,  welche  1.  entodermale  Geschlechtsorgane  besassen 
und  bei  denen  2.  vier  longitudinale  Scptenanlagen  ins  Innere  des 
Magenraumes  hineinragten.  Dieser  zweite  Hauptzweig  spaltete 
sich  in  die  beiden  Classen  der  Anthozoen  und  Acraspeden. 

(Scblass  folgt.) 


Tafelerklärung. 


Für  alle  Figuren  gelten  folgende  Bezeichnungen: 

a  Sinneszellen. 

h  Stützzellen. 

c  Kesselzellen.       c^  glatt  ersclieinende  Nesselkapseln. 

c^  Nesselkapseln  mit  durchscheinendem  Spiralfaden. 
d  Drüsenzellen,     d^  homogene  Drüsenzellen. 

d^  kömige  Drüsenzellen. 
en  Entoderm.  en   parietales  Epithel  des  Genitalsinns  der  Acraspeden. 

en"  viscerales  Epithel  des  Genitalsinus. 
ek  Ektoderm.  ek'  Ektoderm  der  Intergenitaltasche  der  Lncernorien. 

/  Flimmerstreifen  der  Mesenterialfilamente. 
g  Ganglienzellen. 

gt  Gastrogenitaltasche  der  Lucemarien. 
h  HodenfoUikel. 
t  Spermatozoen. 

tV  Intergenitaltasche  der  Lucemarien. 
k  Spermatozoenmutterzellen. 
l^  inneres 
/'  äusseres 
m  Muskelfasern. 

Im  Longitudinalmuskel. 

tm  TransversalmuskeL 

pm  Farietalmuskel. 
n  Nervenschicht. 
o  Eizellen. 

od  Ausföhrgang  der  Geschlechtsorgane  bei  den  Lucemarien. 
p  Fadenapparat  der  Eizelle. 
r  BingmuskeL 
rt  Badialtasohe  der  Lucemarien. 


I  Septal  Stoma. 
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s  Stützlamelle. 

si  GenitalsinuB  der  Acraspeden  und  Luccmarien. 
sp  Septum  zwischen  den  Eadialtaschen  der  Lucernarien. 

/  Tentakel. 

u  Bandsäckchen. 

V  Mesenterialfilament.     v   Mesenterialtentakeln. 

w  Acontien. 

X  Schlundrinne. 

y  gelbe  Zellen  der  Actinien. 

z  Bichtungssepten. 
Do  dorsale  Seite. 

re  ventrale  Seite. 

S  Septum. 

J/  Mauerblatt 

Alle  Angaben  über  Vergrösserungen  beziehen  sich  auf 

Zeiss'sche  Systeme. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Larve  von  Actinia  mesembryanthemum,  bei  welcher  die 
ersten   8  Septen   angedeutet  sind.     Copie   nach  Lacaze-Duthiers. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  Edwardsia  tuberculata,  schwach  ver- 
grössert.     A.  mit  abgeschraubter  Frontlinse.     Oc.  1. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  eine  junge  Adamsia  diaphana,  bei 
welcher  das  fünfte  und  sechste  Septenpaar  sich  noch  nicht  mit  dem 
Schlundrohr  verbunden  haben,  schwach  vergrössert.     A.  Oc.  1. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  eine  noch  etwas  jüngere  Adamsia,  bei 
welcher  das  fünfte  und  sechste  Septenpaar  noch  keine  Muskelfasern 
erkennen  lassen.     A.  Oc.  1. 

Fig.  5.  Optischer  Durchschnitt  durch  eine  Actinienlarve  (Sp. ?). 
Copie  nach  Kowalevsky. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  ein  Septum  von  Edwardsia  tuberculata 
unterhalb  des  Schlundrohrs.     C.  Oc.  1. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  einen  Polypen  von  Alcyonium,  schwach 
vergrössert 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  Cerianthus  solitarius,  schwach  ver- 
grössert 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  den  zwischen  2  Paaren  von  Haupt- 
septen  gelegenen  sechsten  Theil  von  Sagartia  parasitica. 

Fig.  10.  Qner^ehnitt  durch  eine  Adamsia  diaphana  von  mitt- 
lerer Grösse.  Die  6  Paar  Hanptsepten  nnd  mit  dem  Magen  ver- 
waohseiiy  aehwaoh  imiBwwL  A.  wük  «Icaae       l>te  Iw^         Oo.  2. 


r  ' 
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Tafel  IL 

Fig.   1.     Septum  von  Aotinoloba  Dianthus. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  Septenbasis  von  Tealia  crassi- 
cornis.     A.  Oc.  1. 

Fig.  3.     Septum  von  Anthea  cereus. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  ein  Septum  zweiter  Ordnung  von 
Adamsia  diaphana.     A.  Oc.  1. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  das  Ektoderm  von  Anthea  cereus  aus 
der  Umgebung  eines  Kandsäckchens.     F.  Oc.  1. 

Fig.  6.  Längsschnitt  durch  das  Entoderm  vom  Tentakel  der 
Tealia  crassicornis.     F.  Oc.  1. 

Fig.  7.     Septum  von  Tealia  crassicornis. 

Fig.  8.     Septum  von  Sagartia  parasitica. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  den  Ringmuskel  von  Tealia  crassi- 
cornis.    A.  Oc.  1. 

F  i  g.  1 0.     Querschnitt  durch  ein  Randsäckchen  von  Anthea  cereus. 

C.  Oc.  1. 

Fig.  11.  Stück  eines  Querschnitts  durch  den  Ringmuskel  von 
Actinoloba  Dianthus.     D.  Oc.  1. 

Fig.  12.     Querschnitt  durch  den  Tentakel  von  Tealia  crassicornis. 

D.  Oc.  1. 

Fig.  13.  Stück  eines  Längsschnittes  durch  das  Randsäckchen 
von  Anthea  cereus.     F.  Oc.  1. 

Tafel  m. 

Alle  Figuren  mit  Ausnahme  der  Fig.  5.  9.  11.  13.  14    beziehen  sich 

auf  Sagartia  parasitica. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  die  Ansatzstelle  des  Septum  (5)  an 
das  Mauerblatt  (J/).     C.  Oc.  1. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  ein  Septum  nahe  seiner  Befestigung. 
J.  Oc.  1. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  ein  Septum  in  einiger  Entfernung  von 
seiner  Befestigung  am  Mauerblatt.     F.  Oc.  1. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Ansatzstclle  eines  Septum  am 
Mauerblatt.     C.  Oc.  1. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  Tentakel  von  Anthea  cereus. 
F.  Oc.  1. 

Fig.  6.     Querschnitt  durch  das  Schlundrohr.     F.  Oc.  1. 

Fig.  7.     Querschnitt  durch  die  Mundscheibo.     J.  Oc  1.      •    .  :. 

Fig.  8.     Querschnitt  durch  das  Mauerblatt     F.  Oc.  1. 
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Fig.  9.  Isolationspräparate.  1.  Stützzelle  yon  der  Fussscheibe 
von  Anthea  cinerea.  2.  Stützzelle  you  der  Fussscheibe  von  Adamsia. 
Fig.  3.  Drüsenzelle  vom  Mauerblatt  von  Anthea  cinerea.  Fig.  4.  Stütz- 
zellen von  ebendaher.     F.  Oc.  2. 

Fig.  10.  Zwei  durch  eine  Anastomose  verbundene  Ganglienzellen 
aus  der  Mondscheibe.     F.  Oc.  2. 

Fig.  11.  Tentakelepithel  vom  lebenden  Thier  (Anthea  cinerea) 
im  optischen  Durchschnitt.     J.  Oc.  2. 

Fig.  12.     Ganglienzellen  aus  der  Mundscheibe.     F.  Oc.  2. 

Fig.  13.  Entodermzellen  aus  dem  Tentakel  von  Anthea  cinerea 
(J.  Oc.  2)  mit  parasitischen  gelben  Zellen.     2.  getheilte  gelbe  Zelle. 

Fig.  14.  Geisselzelle  (1)  und  Drüsenzellen  (2  u.  3)  aus  dem 
Schlundrohr  von  Anthea  cereus.     J.  Oc.  2. 

Fig.  15.     Driisenzellen  aus  dem  Schlundrohr.     F.  Oc.  2. 

Fig.  16.  Durch  Zerzupfen  isolirte  Ganglienzelle  aus  der  Mund- 
scheibe.    F.  Oc.  2. 

Fig.  17.  Durchschnitt  durch  das  Septum  an  seinem  unteren 
Ende  an  der  Fussscheibe.     C.  Oc.  2. 

Fig.  18.  Längsschnitt  durch  die  entodermale  Kingmuskulatur 
des  Mauerblatts.     F.  Oc.  1. 

Tafel  IV. 
Alle  Figuren  bei  F.  oder  J.  Oc.  2. 

Fig.  1.  Isolirte  Sinneszellen  und  Stützzellen  vom  Tentakel  von 
Anthea  cereus. 

Fig.  2.  Ein  abgesprengtes  Epithelstück  enthaltend  Stützzellen, 
Sinneszelleu  uud  Nesselzellen  vom  Tentakel  von  Anthea  cereus. 

Fig.  3.  Ein  abgesprengtes  Epithclstück  bestehend  aus  3  Stütz- 
zellen und  1  Sinneszelle  vom  l^ntakel  von  Anthea  cereus. 

Fig.  4.  Sinneszelleu  im  Zusammenhang  mit  den  Fasern  der 
Nervensohicht  iBolirt  vom  Tentakel  von  Anthea  cereus. 

Fig.  5.     Isolirte  Stütz-  und  Nesselzellen  vom  Tentakel  von  Anthea 

cereus. 

Tig.  6.     Nervenschicht  mit  Ganglienzellen  von  der  Mundscheibe 

^etens  durch  Abpinseln  des  Epithels  freigelegt 
^IA  ^*    DuMlbe  von  Sagartia  parasitica. 

;^|^11.    Ganglienzellen  aus  dem  Ektoderm  der  Mundscheibe 
■"  ^Fig.  8)  und  Sagartia  parasitica  (9 — 11). 

Tafbl  V. 
tarn  des  Septum  von  Anthea  cereus.    F.  Oc.  2. 
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Fig.  2.  Bindesubetanz  der  Schlundrohrzipfel  von  Sagartia  para- 
sitica.     F.  Oc.  2. 

Fig.  3.  Stützlamelle  des  Tentakels  von  Anthea  cereus;  im  oberen 
Theil  die  an  das  Entoderm  grenzende  Lage  ciroulärer  Fasern,  im  un- 
teren Theil  die  an  das  Ektoderm  grenzende  Lage  lougitudinaler  Fasern. 
F.  Oc.  2. 

Fig.  4.  Isolirte  Zellen  des  Flimmerstreifens  aus  dem  Mesenterial- 
filament von  Sagartia  parasitica.     J.  Oc.  2. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  den  Flimmerstreifen  von  Sagartia 
parasitica.     J.  Oc.  2. 

Fig.  6.  Nesselkapseln,  a  mit  deutlichem  Spiralfaden,  ß  mit  un- 
deutlichem Spiralfaden;  eine  Kapsel  der  letzteren  Art  mit  ausgeschnell- 
tem Faden.     F.  Oc.  2. 

Fig.  7.  Isolirte  radiale  Muskelfasern  aus  dem  Ektoderm  der 
Mundscheibe  von  Anthea  cereus.     F.  Oc.  2. 

Fig.  8.  Isolirte  Stützzellen  aus  dem  Drüsenstreifen  eines  Me- 
senterialfilaments Yon  Sagartia  parasitica.     J.  Oc.  2. 

Fig.  9.  Isolirte  Epithelzellen  aus  dem  Flimmerstreifen  eines  Me- 
senterialfilaments von  Sagartia  parasitica.     J.  Oc.  2. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  das  Mesenterialfilament  von  Sagartia 
parasitica  in  seinem  oberen  Verlauf.     D.  Oc.  1. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  ein  Acontium  von  Sagartia  para- 
sitica.    D.  Oc.  1. 

Fig.  12.  Isolirte  Epithelzellen  und  Nervenfasern  aus  einem  Acon- 
tium von  Sagartia  parasitica.     J.  Oc.  2. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  ein  Mesenterialfilament  von  Sagartia 
parasitica  in  seinem  unteren  Verlauf.     D.  Oc.  1. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  das  Mesenterialfilament  eines  Neben- 
septum  von  Sagartia  parasitica.     D.  Qß.  1. 

Fig.  15.  Isolirte  Epithelzellen  und  Nervenfasern  aus  dem  Drü- 
senstreifen eines  Mesenterialfilaments  von  Sagartia  parasitica.     J.  Oc.  2. 

Tafel  VL 

Alle  Figuren  bei  J.  Oc.  2. 

Fig.  1  u.  5.  Sinneszellen  aus  dem  Epithel  der  Septen  von  Sar 
gartia  parasitica. 

Fig.  2.     Drüsenzellen  ebendaher. 

Fig.  3.  4.  9.  10.  Ganglienzellen  aus  dem  Epithel  der  Septm 
von  Anthea  cereus. 

Fig.  6  tu  7.     Mnskellamelle  des  Septum  von  Anthea  oereuB  not 
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darüber  liegendem  Nervenplexus,  Oanglienzellen  und  Sinneszellen  durch 
Pinseln  freigelegt. 

Fig.  8.  Epithelmuskelzellen  aus  dem  Septum  von  Sagartia  para- 
aitica. 

Fig.  11.  Epithelmuskelzellen  aus  der  entodermalen  Auskleidung 
der  Tentakeln;  o.  von  ausgestreckten  Tentakeln,  ß.  von  yerkürzten 
Tentakeln. 

Tafel  vn. 

Alle  Figuren  beziehen  sich  auf  Sagartia  parasitica. 

Fig.  1 — 3.  Querschnitte  durch  das  obere  Ende  des  Ovarium; 
junge  zum  Theil  noch  im  Epithel  gelegene,  zum  Theil  erst  kürzlich 
von  der  Stützlamelle  umwachsene  Eizellen.     J.  Oc.  1. 

F  i  g.  4  u.  5.  Querschnitte  durch  Geschlechtssepten.  Fig.  4  von 
einem  weiblichen  Thier  ohne  den  Ursprung  am  Mauerblatt.  Fig.  5 
von  einem  männlichen  Thier.     A.  Oc.  1. 

Fig.  6.     Querschnitt  durch  einen  Hodenfollikel.     J.  Oc.  1. 

Fig.  7.  Isolirte  Zellen  aus  dem  das  Ovarium  bedeckenden  Epi- 
thel.    J.  Oc.  2. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  das  obere  Ende  eines  Ovarium;  junge 
im  Epithel  liegende  Eizellen;  das  Epithel  nur  bis  zu  '/,  seiner  Höhe 
gezeichnet.    J.  Oc.  1. 

Fig.  9  u.  10.  Querschnitte  durch  das  periphere  Ende  und  den 
Fadenapparat  grosser,  nahezu  reifer  Eizellen.     J.  Oc.  1. 

Fig.   11.    Querschnitt  durch  einen  jungen  Hodenfollikel,   J.  Oc.  1. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  das  Epithel  am  oberen  Ende  des 
männlichen  Geschlechtsorgans;  im  Epithel  kleine,  als  Anlagen  der 
Spermatozoenmutterzellen  zu  deutende  Zellen.    J.  Oc.  1. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  das  periphere  Ende  und  den  Fa- 
denapparat einer  grösseren  Eizelle.     J.  Oc.  1. 

Fig.  14.  Längsschnitt  durch  die  Falten  eines  männlichen  Ge- 
schlechtsorgans.    A.  Oc.  1. 

Tafel  vnL 
Alle  Figuren  mit  Ausnahme  von  Fig.  2  u.  9  beziehen  sieh  auf 

Cerianthus  membranaoeus. 

Fig.  1.     Qnersohnitt  durch  eine  GesohleohtBlamelle.    A.  Co.  2. 
Fig.  8.    Kleine  Eixelle  Ton  einem  nooh  jungen  Thier,    Cerian- 
thoB  aolitariiii.    V.  Oo.  L 

Fig.  8.    QiMiMlnil  K    D.  Oo.  3. 
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Fig.  4.  Bewimpemng  der  Tentakdoberflichft  Tom  lebmilen 
Thier.     J.  Oc-  2. 

Fig.  5.  Epithelmiukelzelle  Tom  Entoderm  eines  eontndnrten 
Tentakel«.     F.  Oc.  2. 

Fig.  6.  EpithelmoBkelzelle  Tom  Entoderm  eines  ansgedelaiten 
Tentakels.     F.  Oc  2. 

Fig.  7.  Epithelmaskeizelle  aus  dem  Ektoderm  des  Tentakels. 
F.  Oc.  2. 

Fig.  8.     Entoderm  vom  Tentakel  abgestreift.     F.  Oc  2. 

Fig.  9.  HodenfoUikel  yon  einem  noch  nicht  geschlechtsreifen 
Thier.     Cerianthus  solitarins.     F.  Oc.  1. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  einen  Mesenterialfaden  von  Cerian- 
thus membranacens.     D.  Oc  2. 

Flg.  11.  Querschnitt  durch  die  Eörperwand.  D.  Oc.  1.  mz. 
Epithelmuskelzellen. 

Fig.  12.  Septum  dicht  unterhalb  des  Magens  mit  Geschlechts- 
lamelle,  Mesenterialfilament  -  Knäuel  und  Mesenterialfaden.  Schwach 
vergrössert 

Fig.   13.     Durchschnitt  durch  Hoden-  und  EifoUikeL     D.  Oc.  1. 

Fig.  14.  Isolirte  Stütz-  und  Sinneszellen  aus  dem  Ektoderm 
des  Tentakels.     F.  Oc.  2. 

Fig.  15.     Durchschnitt  durch  die  Mundscheibe.     D.  Oc   1. 

Fig.   16.     Querschnitt  durch  das  Schlundrohr.     C.  Oc  1. 


Tafel 

Fig.  1 — 6.     Felagia  noctiluca. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Keimzone  eines  Ovarialbandes. 
J.  Oc  1. 

Fig.  2  u.  3.  Querschnitte  durch  die  Keimzone  einer  männlichen 
Oenitallamelle.    J.  Oc  1. 

Fig.  4.  Flächenschnitt  durch  die  Genitallamelle  einer  männli- 
chen Felagia.     D.  Oc.  2. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  freien  Band  einer  Ovariallamelle. 
J.  Oc  1.     Verkleinert 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  die  Genitallamelle  einer  männlichen 
Felagia;  Anfang  und  Endtheil  ist  dargestellt,  das  dazwischen  gele- 
gene Stück  weggelassen.    D.  Oc.  1. 

Fig.  7 — 12.     CraterolophuB  Thetys  (Lucemaria  Leuckarti). 

Fig.*  7.  Stück  eines  der  Subumbrella  parallel  geführten  Längs- 
schnitts durch  das  Oyarium.    Vom  Schnitt,  der  etwas  schräg  gefallen 
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ist,  sind  zwei  Oviduote  in  ihrer  Verbindung  mit  dem  zugehörigen  Ge- 
nitalsinus  getroffen.     Beide  enthalten  reife  abgelöste  Eier.     G.  Oc.  2. 

Fig.  8.  Stück  eines  Querschnitts  durch  das  Ovar;  der  Zusam- 
menhang des  Oyiducts  mit  dem  Genitalsinus  sichtbar.     D.  Oc.  2. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  zwei  gemeinsam  ein  Geschlechtsor- 
gan bildende  Hodenlamellen.  Man  sieht  aussen  nach  links  die  Kör- 
perwand, dann  zwei  an  einander  grenzende,  durch  ein  Septum  von 
einander  getrennte  Kadialtaschen,  nach  rechts  vom  Septum  die  Inter- 
genitaltasche.  Von  der  Wandung  der  Intergenitaltasche  sind  der  Eaum- 
crspamiss  wegen  Stücke  weggelassen;  die  Art,  wie  die  Epithelien  in 
einander  übergehen,  ist  durch  punktirte  Linien  bezeichnet  Nach 
oben  und  unten  von  der  Intergenitaltasche  die  Querschnitte  der  Hoden- 
lamellen. Im  oberen  Schnitt  ist  der  Zusammenhang  des  Ausführgangs 
mit  dem  Epithel  der  Gastrogenitaltasche  und  mit  dem  Genitalsinus  zu 
sehen;  auf  dem  unteren  etwas  schräg  gefallenen  Schnitt  ein  Ausführ- 
gang einer  Hodeudrüse  und  daneben  der  Ausführgang  einer  zweiten 
quer  durchschnitten.  Die  Genitalsinus  und  die  ansitzenden  Hoden- 
follikel  mit  Spermatozoon  erfüllt.  Zur  Orientiruug  sei  noch  bemerkt, 
dass  nach  oben  und  unten  von  den  Hodenlamell'en  die  Gastrogenital- 
tasche liegen  würde,  nach  rechts  der  Magen,  dessen  Längsmuskulatur 
auf  dem  Querschnitt  getroffen  ist. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  das  Ovar.  A  mit  abgeschraubter 
Frontlinse  Oc.  1.  In  der  Mitte  die  Gastrogenitaltasche,  links  von  ihr 
eine  der  seitlichen  Aussackungen  vom  Querschnitt  getroffen;  zu  beiden 
Seiten  die  quer  durchschnittenen  Längsmuskeln. 

Fig.  11.  Längsschnitt  durch  das  Ovar,  der  Subumbrella  parallel 
geführt.  Die  beiden  Seiten  sind  verschiedenen  Schnitten  einer  Schnitt- 
serie entnommen,  die  linke  Seite  stammt  aus  der  Mitte  der  Schnitt- 
scrie,  die  rechte  aus  dem  Ende  und  stellt  den  Theil  des  Ovars  dar, 
welcher  sich  an  die  Subumbrella  setzt.  Die  Verdickung  des  Epithels 
rührt  daher,  dass  dasselbe  vom  Schnitt  schräg  getroffen  ist  Vergr. 
wie  in  Fig.  10. 

Fig.  12.    Stück  eines  Längsschnitts,  stärker  vergrössert.   D.  Oc.  2. 

Tafel  X. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  das  Ovarium  einer  Charybdea  mar- 
supialis.     D.  Oc.  1. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  das  Ovarium  einer  Pelagia  nocti- 
luca.  Der  Genitalsinus  von  Fäden  durchsetzt,  welche  das  parietale 
und  viscerale  Epithel  verbinden.    F.  Oc.  1.  etwas  verkleinert 

Fig.  d.    Bin  nahezu  reifes  Ei  aus  einem  Querschnitt  durch  das 
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Oyariam  von  Pelagia  noctilaca  mit  der  Krone  eigenthümlich  modifi- 
cirter  Epithelzellen.     F.  Oc.  1  etwas  verkleinert 

Fig.  4.  Längsschnitt  dnrch  eine  im  Manerblatt  befindliche,  den 
Acontien  Durchtritt  gewahrende  Oeffnnng  von  Sagartia  parasitica. 
A.  Oc.  1  um  die  Hälfte  verkleinert. 

Fig.  5.  Ende  eines  Mesenterialfilaments  und  Anfang  eines  Acon- 
tium  an  der  Basis  eines  Septum  von  Sagartia  parasitica.  A.  mit  ab- 
geschraubter Frontlinse,  Oc.  1  etwas  verkleinert 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  das  Ovarium  von  Pelagia  noctiluca. 
Links  sieht  man  nahe  dem  Ursprung  eines  Mesenterialfadens  den  An- 
fang der  Ovarialfalte,  rechts  oben  deren  Ende,  wo  der  Genitalsinus 
sich  in  das  Lumen  des  Genitalsäckchens  öffnet     A.  Oc.  1. 

Fig.  7.  Genitalsäckchen  einer  Pelagia  abgeschnitten,  ausgebrei- 
tet und  von  innen  betrachtet. 

Fig.  8.  Ein  Stück  der  Genitalfalte  etwa  zweimal  vergrössert; 
ebenÜEdls  von  Pelagia  noctiluca. 


Druck  Ton  Ed.  Frommann  in  Jou. 
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